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PRÉSIDENCE DE M. ARMAND GAUTIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL invite les personnes qui désirent occuper 
l'un des deux postes d’étude que le Ministère de l’Instruction publique a 
que P q 
acquis pour la France au Laboratoire international du Mont Rose à envoyer 
d'urgence leur demande à l'Académie des Sciences. 


M. Brcourpax entretient l’Académie de la manifestation qui a eu lieu 
hier à l'Observatoire, en l'honneur de Le lerrier : à l’occasion du Millc- 
naire de la Normandie, ses compatriotes sont venus lui témoigner leur 
admiration et commémorer le centenaire de sa naissance. 

Après leur avoir souhaité la bienvenue, au nom de M. le Directeur 
absent, et de tout le personnel de l'Observatoire, M. Bigourdan a rappelé 
aux Normands combien ils ont contribué aux progrès de l’Astronomie, ela 
passé rapidement en revue les travaux et les découvertes d’Auzout, de Jean 
Lefebvre, de Legentil, des deux Lemonnier, etc., et enfin de Laplace, tous 
membres de l’Académie des Sciences. 

La vie et les travaux de Le Verrier ont été exposés par M. Levatois, 
secrétaire général du Comité parisien du Millénaire; puis le président du 
même Comité, M. Salles, a prononcé une courte allocution. 

Divers souvenirs de Le Verrier, et ses nombreuses publications, ont été 
mis sous les yeux de ses compatriotes. 

Des petits-enfants et arrière-petits-enfants de Le Verrier assistaient à 
cette manifestation, ainsi que le personnel de l'Observatoire, notamment 
M. Gaillot, qui est le plus ancien collaborateur de l’illustre astronome. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le 2.6-dibenzoyl-2.6-diméthylheptane 
et l’acide ax'-tétraméthylpimelique. Note de MM. A. Harrer et 
Enouarp Bauer. 


La production méthodique des trialcoylacétophénones et leur dédouble- 
ment, sous l'influence de l’amidure de sodium, en trialcoylacétamides et 
benzine, nous ont permis de préparer avec des rendements satisfaisants une 
série d'acides trialcoylacétiques nouveaux. 

Il était intéressant de s'assurer si cette méthode de synthèse des acides 
acétiques trisubstitués pouvait aussi s'appliquer à la production d’acides 
bibasiques ax’ tétraalcoylés. 

Deux voies se présentaient à nous pour arriver au résultat cherché : 

La première consiste à faire la synthèse des dicétones 


CSH5COC — CH°...CH?CO CH5, 


en faisant agir le chlorure d'aluminium sur un mélange de benzine et des 
chlorures des acides bibasiques CI CO CIF ... CH? CO CI, et traitant 
ensuite la dicétone obtenue par de l’amidure de sodium et des iodures 
alcooliques, jusqu’à la tétraalcoylation 
JR AR 
= 6H5 2 H2 18. 6H5 
CH -COCKR CH AC KR COCSH. 
Cette dicétone, possédant deux fois le complexe trialcoylacétophénone, 
devait ensuite être scindée, sous l'influence de l’amidure de sodium, en 
benzine et en l’amide de l’acide bibasique xx’ tétraalcoylé 


C“H5 CO. CC BR CN PS tr = 


HN. CO:GCR — CH? CR?.CCE — CONHE. 


La deuxième méthode, beaucoup plus générale, car elle permet d’obtenir 
des dicétones dissymétriques, consiste à partir des dialcoylacétophénones 
disubstituées sodées sur lesquelles ont fait agir les chlorobromures ou les 
dibromures méthyléniques Br (CH?) — Br 


[x DGNa — GO CH: Fe 


— GSHÿ. GO: CC — GUN, — GO CHHS-+a Br Na. 
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* Ces dicétones une fois obtenues sont ensuite dédoublées au moyen de l’ami- 
dure de sodium. 

Le présent travail ne porte que sur la deuxième méthode. 

Nous comptons revenir plus tard sur la première méthode, car elle nous 
a donné des résultats inattendus que nous sommes en train d'élucider. 

Cômme dialcoylacétophénone nous avons employé l’isopropylphénylcé- 
tone facile à obtenir par l’action du chlorure d’aluminium sur un mélange 
de chlorure d’isobutyryle et de benzine. 

Nos premiers essais ont porté sur l’action du bromure ou du chlorobro- 
mure d’éthylène sur l’isopropylphénylcétone sodée au sein de la benzine 
bouillante. 

Toutes les tentatives faites pour provoquer une réaction n’ont pas 
réussi, même en opérant avec le xylène. Après lavage à l’eau et distillation, 
nous avons toujours retrouvé notre isopropylphénylcétone intacte. 

Action du bromure de triméthylène sur l’isopropylphénylcetone sodée. 


À une molécule d'isopropylphénylcétone, dissoute dans du benzène sec, on ajoute 
une molécule d’amidure de sodium finement pulvérisé et l’on chauffe au bain-marie, 
Le dégagement d'ammoniaque se fait régulièrement en même temps que l’amidure 
disparaît peu à peu. 

Quand on ne perçoit plus d’ammoniaque, on ajoute au mélange une demi-molécule 
de bromure de triméthylène. Le dépôt de bromure de sodium se produit aussitôt, 

Après l'avoir chauffé pendant 8 heures.environ, on verse le mélange dans de l’eau et 
on décante la solution benzénique. La solution aqueuse, encore légèrement alcaline, 
ne précipite pas quand on l’acidule et ne renferme, par suite, pas d’acide organique. 

La portion benzénique est lavée à plusieurs reprises avec de l’eau acidulée, puis 
avec de l’eau et est finalement séchée sur du carbonate de soude calciné. 

Après élimination de la benzine, on distille le liquide dans le vide. Entre 100° et 
120°, sous 12%%, il passe un peu d’isopropylphénylcétone non entrée en réaction, puis 
le thermomètre monte lentement à 250°, température à laquelle distille la majeure 
partie du produit. Il ne reste pas, ou presque pas, de résidu au fond du ballon. 


En refractionnant les portions intermédiaires 120°-250°, on arrive à isoler 
une petite quantité d’un liquide qui passe à 171°-173° sous 13" et qui con- 
tient du brome. 

Ce produit est très vraisemblablement le dérivé bromé 


/ CH 


Cons — CH?.CH?.CH?Br. 


CSHS.CO.C 


Une nouvelle rectification sous 22°" a déterminé sa décomposition, de 
sorte que nous n’avons pu l’analyser. 
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La portion passant de 250° à 255°, sous 15", ne tarde pas à se prendre 
en une masse butyreuse. En l’essorant et la soumettant à une série de 
cristallisations dans l’éther de pétrole, on arrive finalement à l'obtenir sous 
la forme de fines aiguilles, légères et soyeuses, dont le point de fusion est 
situé à 48°-40°. 

L'analyse du produit conduit à la formule C?*’H**O*, qui est celle du 
2.6-dibenzoyl-2.6-diméthylheptane 


./ CH: 
NCH:: 


/ CH: 


C'H5.CO.C QE 


— CH? CH2:CH:C — COC'Hi. 
Le corps est très soluble dans l’éther et le benzène, moins soluble dans 
l'alcool et l’éther de pétrole. 
Les rendements sont de 60 pour 100 de la théorie. 
/ CH° CHF 
La dioxime CSH5 — C — C(CH® }$.C 


F C — CHF à été obtenue 
Non CH CHNOH 
en chauffant une solution alcoolique bouillante de la dicétone avec du 
chlorozincate d’hydroxylamine. Elle se présente sous la forme de houppes 
cristallines, très peu solubles dans l’éther et l’éther de pétrole, solubles 
dans l’alcool chaud et fondant à 223°-224°. 
Dédoublement du dimethyldibenzoylheptane au moyen de l’amidure de 
sodium. Amide et acide ax,-tétraméthylpimeliques. — Ce dédoublement ne 
se produit pas au sein du benzène, il faut opérer en milieu toluénique. 


À cet effet, on chauffe à l’ébullition 101 de dicétone dissoute dans du toluène sec, 
avec 3m0l d’amidure finement pulvérisé, en ayant soin d’agiter de temps à autre le 
mélange. La solution brunit peu à peu et, au bout de 4 à à heures, il se forme, au 
fond du ballon, une masse cristalline d’un rouge brun qu’on décompose par l'addition, 
goutte à goutte, d’eau tout en secouant le mélange. On remarque un faible déga- 
gement d'ammoniaque, puis il se forme progressivement un précipité blanc dont le 
volume augmente par chaque introduction d’eau, jusqu’à ce que le tout se soit pris en 
masse, L’addition d’une plus grande quantité d’eau détermine d’abord la séparation du 
carbure, tandis que le précipité nage entre les deux couches de liquide pour dispa- 
raître peu à peu par dissolution dans le liquide aqueux. 

Afin d'éviter cette dissolution, on jette la masse sur une toile et l’on sépare par 
décantation carbure et liquide aqueux. 


La distillation du toluène ne laisse que quelques gouttes d’un liquide qui 
passe de 230° à 250° sous 15"® contenant un mélange de cétone primitive 
et du produit fondant vers 190°. 
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Quant au liquide aqueux, on l’évapore, et le résidu ajouté au précipité 
recueilli sur toile est mis à eristalliser dans l'alcool bouillant. 
Ce corps n’est autre chose que la diamide de l’acide &x,-tétraméthylpi- 
mélique formé en vertu de la réaction suivante : 


c'Hs.c0.cQ 0 — CH*.CH*.CHe. CO — CO. C'H2[NHENa] > 
3 
2(CHe)+ HNCO.CK CE cæcrecre.€c CH core. 
K CH \GH: 


La diamide au,-tétraméthylpimélique se présente sous la forme de petits 
mamelons ou de petites aiguilles blanches fondant à 191°-192°. Elle est 
insoluble dans l’éther et l’éther de pétrole, peu soluble dans la benzine et 
l'alcool froids, mais soluble à chaud dans l'alcool et dans l’eau. 

Les eaux mères alcalines renferment généralement un acide qu’on peut 
précipiter par l'acide sulfurique et qui, purifié par cristallisation, fond à 
168°-169°. Ce corps est identique à celui qu’on obtient par saponification de 
la diamide et n’est autre chose que l'acide ax,-tétraméthylpimélique 


_: CH CH 
CO?B.C—CH:.CH?. CH?.C—CO?H. 
CH: Nc: 


La saponification directe de la diamide par la potasse alcoolique est très 
laborieuse et nécessite plusieurs jours. On arrive par contre à un résultat 
rapide en employant la méthode de Bouveault qui déjà, avec les amides 
des acides trialcoylacétiques, nous a donné de bons résultats. 


On dissout l’amide pimélique à saponifier dans environ 50 fois son poids d’acide 
sulfurique concentré, puis on ajoute lentement, à l’aide d’un entonnoir à robinet, une 
solution saturée d’azotite de soude en léger excès. Pendant cette addition le tout 
doit être maintenu dans la glace de façon à ce qu’il ne se dégage pas de vapeurs 
nitreuses. - 

On porte ensuite le liquide à 5o° au bain-marie et on y ajoute progressivement de 
l'eau. On observe bientôt un dégagement d’azote en même temps qu'il se forme un 
précipité au sein de la solution. On étend finalement d’eau, on essore et l’on fait cris- 
talliser l’acide au sein de Péther. 


On obtient ainsi de beaux cristaux durs et brillants qui fondent à 168°- 
169° et qui sont constitués par de l’acide ax'-tétraméthylpimélique. 
Action du chlorobromure de triméthylène sur l'isopropylphénylcetone sodee. 
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CH 
2.2-benzoylméthyl-5-chloropentane C'HS.CO.C—CH?— CH°.CHR CI. — 
N CH 
La réaction a été faite au sein du toluène en opérant avec molécules égales 
de cétone sodée et de chlorobromure, dans les mêmes conditions qu'avec le 
dibromure de triméthylène. 

Après addition du chlorobromure, le dépôt de bromure de sodium se forme très 
rapidement, On chauffe encore 5 heures, puis on décompose par l'eau, on décante, on 
lave la liqueur toluénique avec de l’eau acidulée, on sèche et l’on distille le toluène. 
Le résidu, fractionné dans le vide, donne d’abord un peu d'isopropylphénylcétone, 
puis une portion qui distille de 160° à 166° sous 11", et enfin un produit passant vers 
250° et qui à été reconnu comme du dibenzoyldiméthylheptane identique avec celui 
obtenu avec le bibromure de triméthylène. 


La portion passant de 160° à 166°, soumise à une seconde rectification, 
fournit un liquide mobile distillant à 165° sous 11" et ayant la composition 
du 2.2-benzoylméthyl-5-chloropentane. 

Par condensation ultérieure de ce chlorure avec une autre acétophénone 
bisubstituée, nous espérons arriver à d’autres acides tétraalcoylpiméliques 
mixtes, de façon à rendre la méthode tout à fait générale. 

En résumé, quand on fait agir du bibromure de triméthylène sur de 
l’isopropylphénylcétone sodée au sein du toluène, on obtient le 2.6-diben- 
zoyl-2.6-diméthylheptane que l’amidure de sodium dédouble en benzine et 
en diamide de l'acide «x'-tétraméthylpimelique. 

Cet amide fournit par saponification de l'acide aa'-tétramethy lpimélique. 
Si, au lieu de dibromure de triméthylène, on fait agir sur l’isopropylphé- 
nylcétone sodée du chlorobromure de triméthylène, on réussit à isoler un 
dérivé chloré le 2.2-benzoylméthyl-5-pentane. 

Ni le bromure, ni le chlorobromure d’éthylène ne réagissent avec l’iso- 
propylphénylcétone sodée. 


GÉOLOGIE. — Sur le caractère exotique du complexe de gneiss et de granite 
que l’on «a appelé le massif cristallin ligure, et sur la séparation de l’Apennin 
et des Alpes. Note de MM. Pierre Teruier et Jean Boussac. 


Il y a, dans la région de Savone, trois éléments tectoniques en présence, 
profondément distincts : l’Apennin ; le complexe de gneiss, granite et 
amphibolites que M. Franchi a nommé le massif cristallin ligure ; les Alpes, 
enfin, débutant par un pays de Permo-Houiller métamorphique. 


3 
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Quand on va de l’est à l’ouest, de Varazze à Pallare, on voit le massif 
cristallin ligure sortir de dessous l’Apennin, puis le pays alpin sortir 
de dessous le massif cristallin ligure. Ce dernier complexe est donc inter- 
calé entre pays alpin et pays apenwin, et séparé de ces deux pays par deux 
surfaces ondulées, souvent horizontales, parfois localement redressées, 
plongeant en moyenne vers l’est ou le nord-est avec une faible pente. 

L’Apennin, près de Savone, est surtout constitué par la série des 
Schistes lustrés et des roches vertes, prolongement latéral de la série sédi- 
mentaire ophiohitique des environs de Gênes (!). Mais, sous cette série 
cristallophyllienne compréhensive des Schistes lustrés et des roches vertes, 
on trouve, concordants avec elle, du Frias et du Permien (*): Trias à l’état 
de quartzites, de marbres phylliteux, de calcaire à Gyroporelles, de gypse 
ou de cargneules ; Permien à l’état de phyllades satinés, versicolores, pas- 
sant à des micaschistes et ayant le faciès du Permien semi-métamorphique 
des Alpes occidentales. Le Permien et le Trias sont violemment étirés, ré- 
duits à l’état de lentilles et souvent supprimés. Dans ce dernier cas, les 
Schistes lustrés viennent au contact du massif cristallin ligure, 

Les Alpes, sous le massif cristailin ligure, débutent, avons-nous dit, par 
un pays de Permo-Houiller métamorphique. Ce Permo-Houiller est, comme 
on sait, une véritable série cristallophyllienne, où alternent les phyllades 
grisàtres ou noirâtres, les micaschistes, les chloritoschistes, les schistes à 
noyaux feldspathiques, les gneiss plus ou moins chargés de feldspath, 
les quartzites à lits chloriteux, enfin, des roches schisteuses d’un vert 
sombre, à chlorite, épidote et zoïsite, qui sont des amphibolites . ou 
des pyroxénites altérées, Tout cela ressemble au Permo-Houiller méta- 
morphique de la Vanoise, du Mont-Pourri, du Val-Grisanche. Quelques 
intercalations gneissiques ont le faciès des gneiss du Piémont (Levanna où 
Grand-Paradis) (*). L'âge carbonifère d’une partie de ce puissant système 
a été depuis longtemps établi par la découverte, sur plusieurs points, d'em- 
preintes végétales dans les schistes charbonneux; l’âge permien de la partie 
haute résulte d’un ensemble de faits, et surtout du passage latéral, soit en 


(1) Comptes rendus, t. 152, p. 1361. 

(?) G. Rovergro, La zona di ricoprimento del Savonese e la questione dei cal- 
cescisti (Bollett. della Soc. geol, italiana, t. XXVIII, 1909, p. 389-418). 

(#) Par exemple, entre Quiliano et Roviasca, au sud de la Costa di Casa. C’est à 
des gneiss analogues, plus ou moins déformés par écrasement où laminage, que les 
géologues italiens ont souvent donné les noms, bien inutiles aujourd’hui, d’apenninites 
ou de besimaudites. 
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France, soit en Italie, à du Permien non douteux ('). Aux environs de 
Savone, le Permo-Houiller a une allure régulière. 11 plonge sous le massif 
cristallin ligure, et ses assises, bien stratifiées, sont, près de la surface de 
contact, parallèles, au moins grossièrement, à cette surface, et, comme 
celle-ci, ondulées, et, le plus souvent, presque horizontales. Entre Lava- 
gnola et Santuario, dans la vallée du Letimbro, une déchirure du massif 
cristallin ligure laisse affleurer, sous les gneiss, lesamphibolites et le‘granite 
de ce massif, les assises permo-houillères qui leur servent de substraltum. 
C’est ce que M. Rovereto (?) a appelé la fenétre de Santuario. Grâce à cette 
fenêtre, le recouvrement du Permo-Houiller par le massif cristallin ligure 
est un fait incontestable. Il est également incontestable que le Permo- 
Houiller en question appartient tectoniquement aux Alpes. Dès que, mar- 
chant vers le sud ou le sud-ouest, on a dépassé Vado, on voit apparaitre, 
sur les assises permo-houillères, des lambeaux plus ou moins étendus de 
Trias à faciès briançonnais. L’ensemble des strates concordantes, carboni- 
fères, permiennes et triasiques, est plissé à la façon des Alpes, en plis cou- 
chés vers le sud ou le sud-ouest; et bientôt, et sans avoir traversé aucune 
ligne de discontinuité tectonique, on se trouve dans le pays de nappes de 
Castelvecchio et d’Albenga (#). 

Quant au massif cristallin ligure, nous l'avons caractérisé, dans une Note 
précédente (*), en disant qu’il est formé surtout de mylonites. C’est un 
paquet cristallin broyé, ou tout au moins concassé, dont le broyage s’accen- 
tue près des bords, près du contact avec le Permo-Houiller du substratum, 
ou avec le Permien, le Trias ou les Schistes lustrés de la couverture supé- 
rieure, jusqu’à donner des roches méconnaissables et innommables. C’est 
l’existence, près des contacts, de ces produits d’écrasement complet, d’as- 
pect singulier, qui a pu faire croire à des phénomènes de contact hés à la 
venue d’un magma granitique. Il s’agit là de phénomènes purement méca- 
niques. L'intrusion du massif cristallin ligure, entre le pays apennin qui le 
recouvre et le pays alpin qui lui sert de substratum, est une 2ntrusion meca- 


(1) D. Zaccacxa, Sulla geologia delle Alpt occidentali (Bollett. del R. Comit. 
geol. d'Italia, anno 1889, 11 et 12). — P. TERMIER, Étude sur la constitution 
géologique du massif de la Vanoise (Bull. des Serv. de la Carte géol. de la France, 
t. 11, 1890-91). 

(?) G. Roverero, Loc. cit. \ 

(3) J. Boussac, Les grands phénomènes de recouvrement dans les Alpes mari- 
times italiennes el la « fenêtre » de Castelvecchio (Comptes rendus, t. 151, p. 1163). 

(*) Comptes rendus, t. 152, p. 1550. 
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nique violente. Le paquet granito-gneissique du Savonese est un paquet 
exotique, venu d’ailleurs, et violemment chassé, ou forcé, à la façon d’un 
coin, entre l’Apennin et 136 Alpes. 

Pons encore sur ce caractère exotique du massif cristallin ligure. Il 
saute aux yeux, quand on étudie attentivement les deux surfaces de contact, 
au-dessus et au-dessous du massif. 


Au-dessus — contact apennin —, la surface de contact, parfaitement nette, met en 
présence des terrains fort différents, et également broyés ; par exemple, des mylonites 
granitiques et du Permien concassé, ou des ampbhibolites concassées et du Trias 
pulvérisé, ou du granite totalement écrasé et des serpentines laminées. De plus, le 
long de ce contact, les terrains supérieurs, non seulement se concassent ou se laminent, 
mais s'élirent ou se suppriment. À Corona, entre le granite laminé et les roches vertes, 
il y a deux ou trois mètres d'épaisseur de phyllades permiens, 1" ou 1",50 de 
quartzites triasiques broyés, et 30" ou 40" de calcaires triasiques. Un peu plus à l’est, 
vers Stella, Permien et Trias ont disparu, et, jusqu'à Celle-Ligure, par Vetriera, Came- 
ragna et Sanda, les mylonites granitiques ou gneissiques viennent au contact des roches 
vertes, ou des schistes lustrés, ou de brèches de friction à débris variés. A l’ouest de 
Corona, au contraire,le Permienetle Trias serenflent beaucoup, vers Pietra Voiara (!); 
et, dans les terrains ainsi renflés, les phénomènes d’écrasement s’atténuent et se raré- 
fient. Vers le Monte San Giorgio, le Trias, de nouveau, se lamine; ses divers termes, 
quartzites, marbres phylliteux, calcrires francs, reprennent l’allure lenticulaire. Plus 
au sud, le Permien diminue d’épaisseur à son tour. Dans le long lambeau de couver- 
ture apennine qui se prolonge, par San Bartolomeo et l’Ormè, jusqu’à la maïson 
Cà di Barbe, il n'y a souvent que quelques mètres de phyllades permiens, ou de 
marbres triasiques, entre les mylonites granitiques et les schistes lustrés ou les roches 
vertes, Les Lerrains apennins, concordants entre eux, ont glissé les uns sur les autres; 
mais le glissement maximum s’est produit au contact du massif granito-gneissique. 

Au-dessous du paquet granito-gneissique — contact alpin —, la surface de contact 
est également très nette. Le tracé qu’en a donné, dans sa Note de 1909, M. Rovereto, 
est, presque partout, exactement conforme à celui que nous avons relevé nous-mêmes. 
Cette surface met en présence : d’une part, des mylonites granitiques, ou des gneiss 
concassés, ou des brèches d’amphibolites; d’autre part, des phyllades permo- 
houillers bien stratifiés, et dont les strates, glissant aisément les unes sur les autres, 
ont résisté au broyage. L'aspect des terrains ainsi mis en présence est, en général, fort 
différent : le complexe mylonitique a une apparence massive et MIE qui contraste 
avec l’allure nettement litée et nettement sédimentaire du substratum permo-houiller. 
Il n'y a un peu d'incertitude sur l’affleurement de la surface de contact que lorsque 
des mylonites très laminées reposent sur des termes gneissiques du Permo-Houiller, 
eux-mêmes plus ou moins broyés et laminés. Dans la masse même du Permo-Houiller 
passent des surfaces de glissement, grossièrement parallèles à la surface de contact; 
et, lorsque des gneiss un peu moins lités s’intercalent parmi les phyllades permo- 


(!) G. Roverero, loc. cit. Ê 
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houillers, comme dans les environs, déjà cités, de Roviasca, à l’ouest de Quiliano, ces 
gneiss manifestent un écrasement plus ou moins sensible, d'autant plus sensible qu'ils 
sont plus feldspathiques et plus homogènes. Même dans les cas, assez rares, où des 
gneïss permiens Yrennent au contact des gneiss du paquet exotique, la distinction 
des uñs et des autres est facile : les gneiss permiens ont l’allure régulière du Permo- 
Houillèr et sont horizontaux ou faiblement inclinés; les gneiss exotiques ont une 
allure chaotique et sont, le plus souvent, contournés et fortement redressés. 


Il est certain que le massif cristallin ligure est un paquet exotique, 
violemment introduit entre l’Apennin et les Alpes. Des deux côtés de ce 
paquet, le Permien n’a pas absolument les mêmes caractères. Au-dessus.du 
paquet, le Permien est à l’état de phyllades semi-métamorphiques (‘); au- 
dessous, il est à l’état de série cristallophyllienne. Ce n’est qu’une différence 
de plus au moins, mais qui n’est pas douteuse, et qui constitue un nouvel 
argument en faveur du déplacement relatif des trois éléments tectoniques 
du Savonese. 

Le massif cristallin ligure n’a qu’une très faible épaisseur dans la région 
de Savone ; et cette région est la seule où nous le connaissions, puisqu'il est 
caché, en dehors d'elle, au sud par la mer, à l’est par l’Apennin, au nord 
par les terrains tertiaires. Dans la vallée du Letimbro, le paquet myloni- 
tique a 200" de puissance environ, entre Cimavalle et la Casa di Prato 
Grande; mais l'épaisseur est encore moindre entre les torrents Gea et 
Loriano. Peut-être s’abaisse-t-elle à 100" sous Cà di Barbe. Le massif 
cristallin ligure n’est plus ici qu’une lame de mylonites, un coin très mince 
qui s’insinue entre l'Apennin et les Alpes. Plus à l’est, vers Ellera, l’épais- 
seur augmente beaucoup; il est visible que le coin s’élargit rapidement 
vers l’est. Au sud, entre Cadibona et Quiliano, la lame se renfle aussi 
jusqu'à plusieurs centaines de mètres. Entre Altare et Cairo Montenotte, 
les dépôts oligocènes empèchent de mesurer exactement la puissance du 
paquet mylonitique; mais il semble qu'il soit très mince. 

La séparation de l’Apennin et des Alpes est donc une séparation teclo- 
nique, produite par l'introduction violente, entre le pays apennin et le pays 
alpin, dans la région de Savone, d’un complexe exotique de gneiss, de 
granite et d’amphibolites. Le Savonese est bien, comme l’a dit, le premier, 
M. Rovereto (?), un pays de charriage, une sona di ricoprimento : mais 


(1) Les scisti rasati de M. Rovereto, rapportés par cet auteur au Trias supérieur, 
sont, pour la plupart, des phyllades permiens. C'est un faciès très fréquent dans le 
Permien semi-métamorphique des Alpes occidentales. 

(?) G. Roverero, loc, cit. 


è 
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aucune des hypothèses proposées par notre confrère italien n’est adéquate 
aux phénomènes. Il n’y a pas d’enracinement local; il y a deux surfaces de 
charriage et non pas une seule: et le massif mylonitique est tout aussi indé- 
pendant de sa couverture apennine que de son substratum alpin. 

L'un de nous (‘), dans une récente Conférence à Fribourg, parlant des 
problèmes tectoniques de la Méditerranée occidentale, s’exprimait ainsi à 
propos de la Ligurie : « C’est en Ligurie que passe la zone de partage des 
déplacements horizontaux. A l’ouest de cette province, les Schistes lustrés 
sont charriès sur la zone du Briançonnais; à l’est, ils sont charriés sur le 
pays dinarique : à l’ouest, c’est le régime alpin; à l’est, le régime apennin. 
Si, comme je le pense, l'avancée des Dinarides sur les Alpes a déterminé la 
formation et le charriage des nappes alpines, les nappes apennines résul- 
tent, au contraire, d’un charriage superficiel inverse, d’une sorte de rejail- 
lissement du pays alpin sur le pays dinarique... Au nord de la Ligurie, les 
Dinarides auraient recouvert les Alpes; au sud de la Ligurie, elles auraient 
cheminé souterrainement, s’avançant sous la zone des Schistes lustrés et 
sous le massif corso-sarde... La Ligurie nous apparaît ainsi comme une 
région très singulière. C’est là que les Alpes et l’Apennin se séparent; c’est 
là que le déplacement relatif du pays alpin et du pays dinarique a été nul; 
c’est là que doivent affleurer les deux surfaces de charriage, celle qui est 
au-dessus du paquet de terrains dinariques enfoncé souterrainement à la 
façon d’un coin, et celle qui est au-dessous du paquet de terrains dinariques 
transporté superficiellement à la façon d’un traîneau écraseur; et c’est là, 
enfin, que les affleurements de ces deux surfaces doivent se réunir. » 

La vision était exacte, et ces lignes, écrites avant notre voyage, peuvent 
lui servir de conclusions. Le massif cristallin ligure nous apparaît claire- 
ment aujourd’hui comme un morceau du pays dinarique, forcé entre 


Apennin et Alpes, séparé de l’Apennin et des Alpes par les deux surfaces 


de charriage prédites, et appartenant tout à la fois au traineau écraseur qui 
a marché sur les Alpes et au coin qui a glissé sous l’Apennin. Les rapports 
de l’Apennin et des Alpes, de l’île d’Elbe et de la Corse, deviennent évi- 
dents: et c’est toute une énigme qui se résout, de la façon même que nous 
pensions, dans la tectonique méditerranéenne. 

Ces phénomènes grandioses sont assez exactement datés. Ils sont anté- 
rieurs à l’Oligocène de Varazze, de Cadibona, de Santa Giustina, trans- 


(:) P. Term, Les problèmes de la géologie tectonique dans la Méditerranée 
occidentale (Revue génér. des Sciences pures et appl., numéro du 30 mars 1911). 


- 
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gressif sur les trois éléments tectoniques en présence, dénivelé mais non 
plissé, et dont les poudingues contiennent souvent des galets de mylonites. 


M. Cu. Larzeman», en présentant à l’Académie la collection des Rapports 
qu’il a rédigés, pour l'Association géodésique internationale, sur l’état 
d'avancement des Mivellements de précision dans le monde entier, fait ressortir 
la remarquable émulation déployée par les diverses nations dans cette 
branche de la Géodésie, créée, il y a un demi-siècle, par l’initiative éclairée 
d’un ingénieur français, Bourdaloue. 

Au 1° janvier 1909, le réseau de ces nivellements atteignait un dévelop- 
pement total de 296000 k", c’est-à-dire que, mises bout à bout, les lignes 
. nivelées feraient 7 fois et demi le tour de la Terre. 

A la même date, en France, la longueur totale des itinéraires nivelés du 
réseau fondamental et des réseaux secondaires s'élevait à 98000". 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Mécanique, en remplacement de M. ire, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 38, 


MM. Zaboudski obtient. ............ 37 suffrages 
Stodola Dis MANS Le 0 et 1 suffrage 


M. Zasoupskr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section d’Économie rurale, en remplacement de M. J. Kühn, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 39, 


MM. E. Perroncito obtient . ..,...:.. 38 suffrages 
Birkeland TT MODE TE .. 1 suffrage 
Paul Van PR ET FE TR 
Bulletiniaul ee LR » 


M. E. Perroxcrro, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 


à 
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CORRESPONDANCE. 


M. Gonzevyski, élu Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° The Silva of California, by Wirzis Lanx Jrpsox. 

2° Les Kolatiers et les noix de Kola, par AuG. Caevazrer et Em. PErnor. 
(Présenté par M. Ed. Perrier.) 

3° Le fascicule VI, Tome I de la Flore générale de l’Indo-Chine, publiée 
sous la direction de M. H. Lecomre. (Présenté par M. L. Mangin.) 

4° Notulæ systematicæ, publiées par Herr Lecomre; Tome premier. 
(Présenté par M. L. Mangin.) 

5° De l'extinction des espèces par la dégénérescence ou maladie des rameaux 
phylétiques, par M. René Lancer. (Présenté par M. H. Douvillé.) 

6° Etude théorique et pratique sur les turbines à vapeur marines, par 


R. Lecowc. (Présenté par M. L.-E. Bertin.) 


ASTRONOMIE. — Sur la forme de la courbe de lumuëre de l'étoile 
variable à Céphée obtenue d'après les observations d’Argelander. 


Note (') de M. Lurzer. 


La première courbe de lumière représentant les changements d’éclat de 
l'étoile variable à Céphée a été publiée par Argelander en 1842 (Astrono- 
müsche Nachrichten, n° 455, Vol. XIX). Il l’avait obtenue en groupant ses 
premières évaluations d'éclat, faites en 1840 et 1841 (Astronomische Beobach- 
tungen zu Bonn, Vol. VII, p.451), dans une même période dont la valeur, 
58"47"30",5, était déduite de la comparaison de ses propres observations 
à celles faites en 1784 et 1785 par Goodricke et Pigott. 

D’après cette courbe, l'éclat de à Céphée augmente pendant ri15" et 
diminue pendant 3j 18" environ; mais tandis que l’accroissement de lumière 


(!) Présentée dans la séance du 6 juin rg11. 
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s’y fait très régulièrement, on y constate au contraire un arrét dans la 
diminution entre oi,7 et 1i,o après le maximum d’éclat. Étant donnée la 
grande notoriété d’Argelander, cet arrêt a été considéré depuis comme un 
des caractères de la variation lumineuse de à Céphée. Or, ainsi que je le 
vais montrer, il n’existe pas, méme dans les observations d’Argelander. 


Ayant eu tout récemment à m'occuper de la forme des courbes de 
lumière obtenues par les nombreux observateurs de cette intéressante 


étoile variable, j'ai constaté que l’irrégularité signalée par Argelander 


n'apparaissait, ni dans les courbes obtenues depuis une trentaine d’années, 
ni dans celle que j'ai tirée des anciennes observations de Goodricke et 


GE: i l l 


10 


«wo 


Pigott; n’aurait-elle donc existé que momentanément à l’époque où Arge- 
lander observait? Afin d’éclaircir ce point j'ai entrepris la réduction de la 
totalité de ses nombreuses observations (1500 environ); et, pour leur dis- 
cussion, les ai divisées en quatre séries dont chacune a fourni une courbe 
moyenne de lumière, Les quatre courbes que j'ai ainsi obtenues sont sen- 
siblement superposables, mais j'ai été fort surpris de ne trouver dans 
aucune d'elles l’arrèt dans la diminution d’éclat qu'avait constaté Arge- 
lander. Il était dès lors évident que cet arrêt n'existait réellement pas et 
qu'un examen minutieux des observations de 1840 et 1841 qui avaient 
donné Ja courbe de lumière publiée en 1842, devait en montrer les causes. 

J'ai en effet trouvé qu’un certain nombre de comparaisons, se rappor- 


tant à des points de la courbe de lumière situés entre of,2 et 15,0 après le 


maximum, aceusaient un éclat très faible si l’on adoptait, sans discussion, 
pour la variable, l’éclat moyen résultant des comparaisons faites au même 
moment par rapport aux diverses étoiles de l'échelle de lumière. Ainsi, 
le 13 avril 1841, Argelander a fait, dans l'intervalle de deux heures, trois 
observations qui se rapportent à des points de la courbe de lumière situés 
à 0Ï,455, 0i,489 et oi,539 après le maximum. Les éclats qui doivent être 


Es 


Re ES à LÉ 
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adoptés pour la variable, -après une judicieuse critique des comparaisons, 
sont respectivement : 9%%,4, 101%, /4 et 10%%%,4, tandis que la moyenne des 
évaluations donne 7%%,7 pour la première et la troisième; et ce sont ces 
dernières valeurs qu'Argelander a acceptées. Je pourrais citer d’autres 
exemples analogues, occasionnant toutefois des différences moins grandes, 
mais toujours dans le même sens; si bien que les observations n'étant pas 
très nombreuses dans les deux années considérées, les quelques évaluations 
donnant un éclat très faible déterminent une diminution trop rapide de 
lumière et, par suite, un arrêt ultérieur de la courbe, lorsque les éclats 
deviennent exacts. 

Telle est la seule cause de la forme de la courbe d’Argelander. 

La figure ci-contre montre, en trait ponctué, la courbe qu’il a publiée 
d’après ses premières années d'observations, et en trait plein, celle que 
j'en ai tirée. 

Il est bon de rappeler que les observations d'Argelander faites en 1840 
et 1841 constituent pour lui la période d'essai de la célèbre méthode 
d'observation des étoiles variables qu'il venait d'imaginer; il n’est donc pas 
surprenant d’y rencontrer quelques incorrections, mais, par la suite, ses 
évaluations d’éclat sont remarquablement concordantes; et, dans la discus- 
sion que j'ai faite de l’ensemble de ses observations, je n’ai pas eu à én 
rejeter une seule depuis 1842. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. -— Une méthode de sommation équivalente à la 
méthode des moyennes arithmétiques. Note de M. Mancez RuEsz, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 

L'équivalence des méthodes de sommation de Hôlder et de Cesàro a été 
établie par MM. Knopp et Schnee. Dans cette Note, je me propose d’intro- 
duire une nouvelle méthode, équivalente à celles-ci et utilisable pour 

"étude des séries de la forme 


n=0 


Considérons la série 
(tr) l++... Han. 


et un nombre #Zo qui sera l’ordre de ‘la sommation. Posons avec 
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Cesàro 
(2) (1 æ)- +) à CP ær, 

; n=0 
(3) (tree ce ax=Ÿ Sr, 

n—=0 n=0 
Si la limite 

(4) im Pr. Se 

+ IM — — 

n = ©@ (Be) 


existe, nous disons que la série (1) est sommable par les moyennes de 
Cesàro d'ordre £ et nous appelons S sa somme. 
Posons d’autre part, w désignant un nombre positif quelconque, 


<w 


(51 cx(w)=Y a;(0— y. 


FE 0 


Nous allons indiquer la démonstration du théorème suivant : 
La limite (4) et la limite | - 
(6) frs Le 


© = © mA 

existent en même temps el sont égales ("). 

La démonstration de notre théorème se compose de la démonstration 
des trois lemmes suivants : 


I. Lorsque la limite (4) existe, on a 


to 
(6) lim + —0o 


Rene É 


l désignant un nombre quelconque < k. 


(1) Ce théorème a servi de base à la plupart de mes recherches sur l'application 
des moyennes arithmétiques. Dans une Note insérée dans ces Comptes rendus (5 juillet 
1909), j'ai pensé pouvoir l’énoncer sous une forme plus simple, en ne faisant prendre 
à w que des valeurs entières. Je me suis bientôt aperçu que cet énoncé était inexact. 
Je tiens à remercier M. Knopp qui me communiqua récemment des remarques inté- 
ressantes sur ce point. Les moyennes (6) forment d’ailleurs un cas particulier des 
expressions que j'ai appelées moyennes typiques et dont la forme définitive se trouve 
dans ma Note du 22 novembre 19009. 
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IT. Lorsque la limite (6) existe, on a pour tout nombre entier E <X 


(8) lim À — 0. 


(#) 
(9) lim (A0) 2) 0 (n£OER +). 


La démonstration des lemmes I et III ne présentant aucune difficulté, je me borne 
à indiquer la démonstration du lemme Il. Celle-ci devient aussi très simple, quand # 


Ë ASS 42 I 
- est entier. En effet, la ième différence des quantités ox(n), c(n+x) 


2 . x x £. 
Ck ( _ 2) *.., ox(r +1) fournit S? à un facteur constant près, donc la relation (8) 


est vérifiée pour E—0o. En formant ensuite lès différences d'ordre (X — 1), (k—2),...,7, 
on démontre la même relation pour E = 1, 2, ..., (Æ—5). 
Soit maintenant * non entier et, pour simplifier le raisonnement, supposons 


d’abord 
(10) OP CAS 
Nous n’avons donc qu’à démontrer l'égalité 


(ao) him 


Nous pouvons supposer, sans restreindre la généralité, 


cx(o 
(12) lim AE 
W = (Os 
Posons 
SES pour STE 
et 


c(u)=k[a(u—o)ft+a(u—1)#1+...+a(u—r)# 1], pour r<u£r+1, 


ce qui nous donne 
t 


(13) S(D=G f si(u)(e— 0)" du, 
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G désignant une constante facile à calculer, On a d'autre part 


n—A1 R—2 | 
an) = Yan res, + SSI ICR — 7) — (2 — 7 —1)f] 
D} 1: —=0 Le 
RSS, +k 1 S(t)(n—4)"#"t dt 
rt) 


t 


n—1 
= Si + AG (n— +) dt f cy(u)(t—u)# du 


0, 0 
ñn—A n—1! “ 
=SV,+kG f c,(u) du ‘i (n— 6) (E— u)Tk dt 
NO Let 


n—1 
=Ssuer «6 f gx(u) M(u) du, 
0 


Le ’ 
où l’on a posé . | 


an — 1 LL , 
M(u)= f Ga oeeurtde< [| (nr AE u)cf dt = M, | 


M désignant un nombre indépendant de w et de n. De plus, M(w) étant décroissant 
entre o et z — 1, on a, en appliquant le second théorème de la moyenne, À 


ax) — SD, [= IA GM(o)oa(r)| < | KGMox(r) |: 
OLT<N—I, 
ce qui, en vertu de la relation (12), entraîne légalité (x1). 
Désignons dans le cas général par K le plus grand nombre entier, contenu dans # 
et par 6,69, ..., Oxy1(K +1) nombres distincts, compris entre » et (n +1) tels 


que les différences (w, — n), ...,(®rw— 72) restent constantes, quand » tend vers 
l'infini, L'un de ces nombres étant &, on a, en intégrant par partie, 


J 


ee gu(é) (eo — E)ÉRE1 dé 


= A uw 
ne + f }: 


On voit comme ci-dessus que la première intégrale, divisée par n/, tend vers zéro 


ACL 


avec —- En refaisant dans la seconde intégrale les intégrations par partie, on obtient 
n 
(K +1) expressions linéaires et indépendantes de o(7), ..., cx(n) qui, divisées 
. ; 1 6 U à QUE 
par 2, tendent vers zéro avec —: Donc, c'est aussi le cas pour les quantités &,(2),..., 
n 


gKk(n), el par conséquent aussi pour les quantités Si, ..., SA. be 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur l’incurvation et la flexion dans les de- 


formations finies. Note de M. J. Le Roux, présentée par M. Émile 
Picard. 


Dans une précédente Note sur les covariants fondamentaux (Comptes 
rendus du 10 avril 1911) j'ai défini les coefficients et les formes algébriques 
qui interviennent dans l'expression des proprittés du second ordre relatives 
aux déformations finies. 

Nous retrouvons ces quantités dans l'étude de l’incurvation. 


. Incurvation des fibres. — Considérons en un point M du milieu déformé, 
une fibre élémentaire de longueurs ds, ayant pour cosinus directeurs 4, 
6, y; les mêmes lettres affectées de l'indice zéro, désigneront les quantités 
analogues relatives à l’état initial. En appelant e la dilatation linéaire de 
l'élément, nous avons : 


| ee “ fr, dx 

| EDS ioente TT ape PAT iDa, Po 

GTA CD HO dr. 
G) MORTE Do | dy d% 7e 

anne jan à 

Éd de a dan 


La différentiation des équations (1), en tenant compte des formules de 
Serret et Frenet, donne la courbure de la fibre déformée. 
Soient : 


e le rayon de courbure de la fibre déformée ; 

a”, 5", y’ les cosinus directeurs de la binormale ; 

«,, 8", y, les cosinus directeurs de la perpendiculaire au plan transformé 
du plan osculateur initial par la déformation homogène (T) tangente 
en M; 

E la dilatation superficielle en M d’un élément de surface (feuillet élémen- 


taire) situé primitivement dans le plan osculateur initial de la fibre. 


On trouve, après une transformation simple, et en conservant les nota- 
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tions de notre précédente Note : 


ar EEE UN DD PP CE Fo) 

Le = Rae +365 97 18) 13 Mes) + keys) 

(BTE TR) gi : sf DE pi 6e TEFAL 

Ne p G+e) pr 3 Are 0) 3e) NDS le 
(1+E) 1 D, dD, TA, 4 

= Genn l7e De) a ee 


D, (x, B, y) désignant la dilatation seconde; 5(x, 8,7) la torsion méca- 
nique; 2,, 2,, 2, les composantes du vecteur ® (rotation de la rotation). 
Les équations (2) mettent d’abord en évidence la décomposition de la cour- 
bure de la fibre déformée en deux autres : la première composante, égale 
, I+E 
à TETIOE 

mation one (T); la seconde composante ne dépend que de la direc- 
tion de la tangente, et non de la courbure initiale. Nous lui donnons le nom 
de flexion de la fibre au point M. Si l’on néglige dans les équations (2) le 
premier terme du second membre, on obtient les projections, sur les axes 
de coordonnées, de la rotation figurative de la flexion. 

De la forme de ces expressions on déduit immédiatement que la flexion 
totale d’une fibre élémentaire se décompose en trois flexions qui corres- 
pondent respectivement à nos trois covariants fondamentaux du second 
ordre : flexion de dilatation seconde, flexion de torsion, et flexion cyclique 
ou polaire; cette dernière composante correspond au vecteur ®. 

Cette nouvelle décomposition de l’incurvation des fibres est préférable 
à celle que nous avons précédemment indiquée à propos des déformations 
infinitésimales. Les trois composantes obtenues sont indépendantes l’une 
de l’autre au point de vue de la distribution autour du point M. Les pro- 
priétés géométriques que nous avons énoncées pour la flexion de torsion et 
la flexion polaire subsistent d’ailleurs intégralement. 


L'est la courbure de la transformée de la fibre initiale par la défor- 


Incurvation des feuillets ou éléments superficiels. — Soient : 


S unc surface quelconque passant en M dans le milieu déformé; 

MT une tangente à S, ayant pour cosinus directeurs @&, 6, y; 

R le rayon de courbure en M de la section normale de S suivant la tan- 
gente MT; * 

R, le rayon de courbure normal correspondant du milieu initial: 

e la dilatation linéaire suivant la tangente MT ; 
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E la dilatation superficielle du feuillet élémentaire appliqué sur la sur- 
face S en M; ! 

© la dilatation cubique du milieu en M; 

l, m, n, les cosinus directeurs de la normale en M à la surface S. 


On trouve 

é nE.36 1 + O 35 J D: veus dD, rs dD»: 
ji R  (+E)(i+e) R si 5{ dx 06 dy 

!) m n 

f2 » 

pa 4 ls / APR O3). 
27 (hd [RE 3 
ge EP ct | 


L’équation (3) donne, sous une forme simple, les expressions des diffé- 
rentes composantes de la courbure normale sur la surface déformée. Le 
premier terme représente encore la transformée de la courbure normale 
initiale par la déformation homogène (T); les termes suivants corres- 
pondent respeclivement aux trois flexions. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur un rayonnement ionisant extrémement absorbable 
émis par le radium C. Note de M. Louis WERTENSTEIN, présentée par 


M. Lippmann. 


Quelques expériences préliminaires (!) m’avaient déjà permis de con- 
stater l'existence d’un rayonnement ionisant relativement intense extrème- 
ment absorbable, émis par le dépôt actif du radium (RaB et RaC). Étant 
donné que la projection radioactive (rayons æ' suivant l'expression de 
M. Perrin) (?) est le seul parmi les rayonnements connus de substances 
radioactives qui possède un pouvoir pénétrant (*) analogue à celui du 
rayonnement en question, j'ai supposé que les rayons &’ionisaient l’air et 
que c'était en espèce la projection du RaD par le RaC qui constituait le 
rayonnement observé par moi. 

Une telle hypothèse est susceptible d’être vérifiée dans ces conséquences. 

Elle exige, entre autres : 1° que l’intensité du rayonnement en question 


(1) L. WerrensTEN, Comptes rendus, 15 août 1910. 
(2?) J. Perrin, Comptes rendus, ve mai 1911. 
(3) L. Werrensrein, Comptes rendus, L 150, 4 avril 1910, p. 869. 
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soit à chaque instant proportionnelle à la quantité du RaC présente sur le 
disque actif; 2° que ce rayonnement soit peu déviable par le champ magné- 
tique, car la déviabilité des rayons «’ est analogue à celle des rayons « (!). 

Pour vérifier ces conséquences, j'ai entrepris une étude du rayonnement æ 
par la méthode de Bragg. ; 

Un condensateur horizontal plan, de 2°" de profondeur, formé d’un plateau de 
55m de diamètre, relié à l’électromètre, et d’une toile métallique réunie à la pile, et 
le disque actif dont le rayons étaient canalisés approximativement suivant la verticale 


à l'aide d'un faisceau de tubes de laiton, étaient placés à l’intérieur d’une cloche, 


reposant sur une plaque rodée, Un robinet, mastiqué dans la plaque, permettait de 
faire le vide dans la cloche. 

Grâce à un dispositif dont le détail sera décrit ailleurs, on pouvait, le vide étant 
fait dans la cloche, donner au disque actif des déplacements dans le sens vertical, 
mesurables avec précision, tout en conservant l'étanchéité absolue de l'appareil. La 
cloche était placée entre les pôles d’un électro-aimant qui permettait d'établir un 
champ normal aux rayons. Le courant était mesuré à l’aide du quartz piézo-électrique. 


Avant chaque expérience on activait, au moyen du champ électrique, et 
par un séjour de quelques heures dans un vase contenant de l’émanation 
du radium, un disque de laiton de 20"" de diamètre. Les activités recueillies 
sur ce disque étaient équivalentes au point de vue du rayonnement y à 
78-308 de radium. Le disque actif était ensuite fixé dans sa position dans 
la cloche, et l'expérience ne commençait que lorsque le Ra A avait été 
spontanément détruit et qu’il ne restait plus sur le disque actif que du RaB 
et du RaC. 


On étudiait l’ionisation produite dans le condensateur soit à pression constante, en 
fonction de la distance de la toile au disque actif, soit à distance constante, en fonc- 
tion de la pression, en tenant compte de la destruction spontanée de la radioactivité 
induite, J'ai pu confirmer ainsi l'existence d’un rayonnement ionisant très absor- 
bable que j’appellerai, pour abréger, rayonnement æ. À des pressions de l’ordre 
de 5um, les effets de ce rayonnement diminuent rapidement lorsque la distance du 
disque à la toile augmente de 5mm,5 à 24mm,5 (limites de déplacement données par 
l'appareil), L'ionisation, due au rayonnement æ, disparaît complètement sous une 
pression de rom, au delà d’une distance de r0"® environ. Ainsi le pouvoir pénétrant 
du rayonnement æ paraît voisin de celui trouvé pour la projection du RaB par 
le RaA (2). Sous une pression de 3owm, l’ionisation est, dans les limites de déplace- 
ment données par l’appareil, indépendante de la distance. À partir de cette pression-là, 
on n’observe plus dans le condensateur que des effets des rayonnements connus du 
‘dépôt actif, et l’ionisation paraît alors due principalement aux rayons &. En admettant 


(?) Maxower et Evans, Phil. Mag., novembre 1910. 
.(?) Comptes rendus, t. 150, 4 avril 1910, p. 869. 
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que lionisation par les particules & est proportionnelle à la pression, on peut calouler 
Pimportance relative du rayonnement +, en construisant des courbes d’ionisation à 
distance constante, en fonction de la pression. On constate ainsi que l’importance rela- 
tive du rayonnement æ varie beaucoup suivant le cas et dépend probablement de 
l’état de la surface active et de la manière dont se fait le dépôt actif. 


Dans une expérience faite avec un disque de laiton qui a élé fortement 
oxydé par un séjour de à heures dans l'air humide chargé d’émanation, 
lionisation due au rayonnement +, était sous la pression de 3%",15, 1,9 fois 
celle due aux rayons x, lorsque le disque se trouvait à 6,5 de la toile. A 
la même pression, l’ionisation a diminué 2,2 fois lorsque la distance a aug- 
menté de 6%%,5 à 24,5, 

Dans une autre expérience faite avec un disque de laiton qui avait été 
activé pendant 3 heures 45 minutes dans l’air soigneusement desséché, et 
qui n’avait pas été en apparence oxydé, l’ionisation due au rayonnement x 
était sous la pression de 3"",15 environ 6,5 fois celle due au rayon- 
nement &,; lorsque le disque se trouvait à 6,5 de la toile. Dans la même 
expérience, l’ionisation a diminué 4,4 fois, lorsque sous la pression 
de 3%, 15 on a augmenté la distance de 6m, 5 à 24mm,5, 

En examinant en fonction du temps le courant d’ionisation produit à 
basse pression et à faible distance de la source, on peut établir que le 
rayonnement æ est dû au RaC. Cette conclusion est confirmée par le fait 
que le rayonnement æ subsiste lorsqu'on utilise comme source active du 
RaC pur, déposé sur du nickel par le procédé de V. Lerch. 

Si le rayonnement x était de nature électronique, il devrait correspondre, 
d’après ce qu’on sait de l’absorption des rayons cathodiques, à des élec- 
trons doués d’une vitesse notablement inférieure à ro'° cm : sec. En faisant 
agir un champ magnétique d'intensité convenable, on devrait done les 
empêcher d'entrer dans le condensateur et supprimer. ainsi totalement le 
phénomène de l’ionisation initiale. En réalité, lorsqu'on établit un champ de 
1700 unilés, capable d’écarter du condensateur desrayonsde:r,5.ro'°cm:sec, 
on continue d'observer le phénomène de l’ionisation initiale, dont l’impor- 
tance relative se trouve toutefois diminuée. J’appelle x, le rayonnement 
ionisant absorbable qui subsiste lorsqu'on excite le champ magnétique. Ce 
rayonnement +, produit encore une ionisation environ 6 fois plus forte que 
le rayonnement &, dans les conditions du deuxième exemple donné plus 
haut Green dB 

Ainsi la partie essentielle du rayonnement x parait peu influencée par un 
champ magnétique d'intensité moyenne. La partie aisément déviable du 
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rayonnement æ paraît être un rayonnement secondaire émis par les tubes 
de laiton, peut être sous l’action des rayons &. 

En effet, lorsqu'on recouvre le disque actif d’une feuille d'aluminium 
de ob,7 d'épaisseur, on supprime complètement la partie x,, autrement 
dit quand le champ agit, l’ionisation est indépendante de la distance; mais 
en l'absence du champ, on observe un faible rayonnement ionisant dont 
le pouvoir pénétrant est de même ordre de grandeur que celui du 
rayonnement x et qui, par conséquent, ne peut pas être émis par la source 
(la feuille d'aluminium, équivalant, à 10% d’air, à la pression où l’on 
opère). Cette façon de voir est confirmée par le fait qu'on supprime 
complètement tout effet de rayonnement absorbable, lorsqu'on applique 
la feuille d'aluminium contre la toile du condensateur, au lieu de la disposer 
entre le disque actif et le faisceau des tubes. 

En résumé, le RaC émet un rayonnement ionisant relativement intense, 
de pouvoir pénétrant analogue à celui des projections radioactives, peu 
déviable par le champ magnétique. Il paraît donc naturel d'identifier le 
rayonnement x, et la projection du RaD par le RaC. 

Des expériences sont en train pour préciser l'influence que l’état de la 
surface active exerce sur l'importance du rayonnement æ,, et sur la courbe 
d’ionisation relative à ce rayonnement. 


PHYSIQUE. — Conductibilité accompagnant des réactions chimiques. 
Note de M. G. Resouz, présentée par M. Lippmann. 


La grande majorité des réactions chimiques (!) suivies d’ionisation sont 
accompagnées de rupture de surface ou d’élévation de température. Afin 
d'éviter ces derniers effets, j'ai essayé d'étudier des réactions se produisant 
à température ordinaire : le gaz réagissant étant le chlore ou le chlore dilué 
avec un gaz inerte. 

Les appareils employés étaient complètement en platine; les mesures 
étaient faites, soit à l’électromètre Curie, soit avec un électroscope Wilson 
en platine et feuille de platine; dans ce dernier cas, les réactions se produi- 
saient dans la cage même de l’électroscope. 

Des diverses réactions essayées, il n’en est pas qui, pour une sensibilité 


(:) De Brocuie et Brizarn, Comptes rendus, 1909. — L. Brocn, Ann. de Chim. et 
de Phys., mars, avril et mai 1911. : 
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suffisante, n’ait provoqué une décharge de l’appareil de mesure ; il n’en est 
pas non plus qui, pour un examen attentif à la loupe ou au microscope, 
soit complètement à l’abri de variations superficielles que l’on pourra tou- 
jours rapprocher d’un barbotage. 

Avec du chlore dilué ou non de manière à éviter l’inflammation, l’on 
constate production d'une légère conductibilité dans l'attaque du potas- 
sum, du sodium et de leurs amalgames. A la surface du métal se forme 
une croûte blanche que l’on voit parfois se boursoufler sans qu’il y ait 
barbotage analogue à celui que présente ces métaux à l’air humide. 


Exemple. — Avec du sodium l’on a obtenu : 
Champ extracteur. Charges posilives. Charges négatives. 
volts 
1000 61 58 7 
800 45 1) 
600 31 po 
4oo 23 17 
200 15 10 


Une unité des charges précédentes vaut environ 5 X 107** coulomb. Les 
charges extraites augmentent avec le champ. L'action apparaît comme 
superficielle, étant très rapidement limitée par la croûte qui se forme à la 
surface. | 

Avec des substances comme l’arsenic, l’antimoine, le sélénium, l’étain, 
l'iode et du chlore concentré ou dilué pour éviter l’inflammation, lPélectro- 
scope accuse un léger courant de décharge. Le champ électrique agissant au 
moment même de la réaction, il est impossible de se mettre à FPabri d’un 
effet possible dù à la convection. Les charges mises en jeu sont de Pordre 
de 107'* coulomb et en l’absence d'effet de convection correspondraient à 
un nombre d'ions produits, excessivement faible par rapport au nombre de 
molécules intervenantes. 

Enfin, avec des métaux comme le mercure, le cuivre amalgamé, le 
cuivre, une attaque par le chlore peut donner naissance à des charges 
excessivement faibles et très rapidement limitées : on suit pendant plusieurs 
heures, d’après la méthode habituelle, l’ionisation spontanée dans un élec: 
troscope à parois de cuivre ou cuivre amalgamé et disposé en Wilson; 
l'introduction du chlore provoque une légère augmentation de l’ionisation 
(107! "à 107 ‘5 coulomb). L'action paraît superficielle, car une fois la surface 
attaquée une nouvelle introduction du chlore ne produit aucune variation 
de Pionisation. 

C. R., rg11, 1° Semestre. (T. 152, N° 24.) ; 219 
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PHYSIQUE. — Action dé la translation terrestre sur les phénomènes lumineuæ. 
Note (!) de M. Lurer Giveanio, présentée par M, IH. Poincaré, 


La théorie électromagnétiquede la lumière, développée par H. A. Lorentz, 
amène à une remarquable relation, découverte par Fresnel, entre la vitesse 
de propagation de la lumière dans an milieu transparent, l’indice de réfrac- 
tion, et la vitesse dé translation de ce milieu : cette relation explique assez 
bien l'entrainement partiel des ondes, observé par Fizeau, Michelson et 
Morley. 

Dans cette Note, j’applique la même formule à l’étude des phénomènes 
qui doivent se produire dans l'expérience que je vais décrire, en admettant, 
d’après Lorentz, que l’éther n’est pas, même partiellement, entraîné dans 
le mouvement de la Terre. Il paraît que cette expérience n’a jusqu'ici 
jamais été exécutée. 

Une onde lumineuse plane O, O,, se propageant dans la direction O,S,, 
O,S,, est déviée, par une surface réfléchissante S,S,, de go° exactement, 
suivant là direction S,0!, S,0!, et, après la réflexion, traverse un appareil 
interférentiel : on marque, avec un oculaire micrométrique, la position des 
franges d’interférence. Ensuite, on pose en L,,, sur la partie O, de l’onde 
plane, et avant la réflexion, une lame transparente plane, parallèle à l'onde, 
ayant une épaisseur /, ; et en L,, sur la partie restante de l’onde ©, et après 
la réflexion, une autre lame, ayant une épaisseur /,. On observe alors la 
nouvelle position des franges d’interférence, en négligeant les phénomènes 
de diffraction produits par L,, L,. 

Si /, = /,, et si l’éther était complètement entrainé dans la translation 
térrestre, les franges d’interférence ne changeraient pas. 

Admettons au contraire que l’éther reste dans un repos absolu, et calcu- 
lons, d’après la formule de Fresnel-Lorentz, le retard, en longueurs d'onde, 
que les deux parties de l’onde subissent sous l’action de L;, L,. 

Supposons que la normale à l’onde réfléchie est parallèle à la translation 
terrestre, dont la vitesse est #, et négligeons le carré de l’aberration. 

Représentons par c, w, v, n, À, P, la vitesse de la lumière dans le vide 
et dans L,, L,, les indices de réfraction de L,, L, au repos et pendant le 
mouvement, la longueur absolue de l'onde, et la projection de # sur la 


(*) Présentée dans la séance du 29 mai 1911. 
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normale à l'onde. La formule de Fresnel-Lorentz est 


(1) ESS SR DRE CUS 7: 


c HET e V°— 1 À dv\ c VEN 
JVn—= 
7 n? 


Y ON . { . de . 
car : . est de l’ordre du centième, vis-à-vis de - a = (voir Draupe, Lehrbuch 
der Opuk, p. 426-427). | 


Le retard produit par L, est 


(2) Ri= 4(v—1), 


comme L, était au repos, car on a ?,— 0. 
Dans L, la vitesse absolue de la lumière est w, la vitesse relative est 
2 


w — #,, et l’onde traverse L, dans le temps » parcourant un espace 


D Vn 


lb —— : Pendant ce même temps, dans l’éther libre, elle aurait parcouru un 


(ES 0 


: C 
chemin Z, es donc le retard est 
Rs 


I F \ 
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Si l’on admet la contraction de Lorentz [cf. Lorenrz, Encyklopädie der 
math. Wiss., Bd. V,, Heft 1, p. 274, et Ernsrein, Zur Elektrodynamik 
bewegter Kôrper (Annalen der Physik, (4), 1. XVIL, 1905, p. 903)], et si les 
deux lames L,, L, ont même longueur quand elles sont orientées de la 
même façon relativement à la translation terrestre, on a 


£ Dé EE te 2 
L=l\/1— (2) mel, 
D'après les conditions de continuité sur les diverses surfaces, on voit de 
suite que les deux parties O\, O; de l’onde sont toujours planes et paral- 
lèles, mais la partie O' reste en arrière de O! d’une longueur 


(4) R= Ro ho (oi) 


Si nous voulons que R soit égal à = il suffit que / — : Pour le 


( (4 
STE D © 
rayon vert du cadmium À — 0"%,000 5085, et pe — 1,5, on a /— 58,085, 


€ 1 \ n 
-— étant égal à 10°. 
LA 
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Dans ces conditions, les nouvelles franges d'interférence n’occuperont plus 
la même position qu'auparavant, mais elles seront déplacées d'une quantité 
égale à la largeur d'une frange. 


On peut traiter le problème général par la fonction caractéristique 
d'Hamilton : mais le résultat fondamental est ce que je viens d'exposer 
d’une façon bien élémentaire. 

J'ai tâché d'exécuter l'expérience avec les moyens que j'avais à ma dispo- 
sition, mais les appareils dont je me suis servi n’avaient pas de sensibilité 
suffisante, et je n’ai pu en tirer aucune conclusion : maintenant, j'essaie de 
répéter l'expérience dans de meilleures conditions. g 


PHYSIQUE. — Sur l'ionisation corpusculaire des vapeurs saines et la recom- 
binaison des ions d’une flamme. Note de M. G. Moreau, présentée 


par M. E. Bouty. 


La conductibilité d’un sel alcalin ou alcalino-terreux vaporisé dans une 
flamme et mesurée entre deux électrodes de platine, s'élève considérable- 
ment, lorsque la cathode est recouverte de chaux. J’ai montré (‘) qu’elle 
est due à l’ionisation du sel par les corpuscules que l’oxyde incandescent 
envoie dans la flamme. Des électrodes recouvertes de baryte et de stron- 
tiane donnent des résultats analogues. Si l’on emploie comme cathode une 
nacelle contenant un sel alcalin, on note de même une élévation de conduc- 
tibilité : avec une cathode de carbonate de potassium, on peut observer 
des courants de plusieurs milliampères, Donc, en se vaporisisant, les sels 
alcalins émettent, comme les oxydes alcalino-terreux, un flux de corpuscules 
susceptibles d’ioniser une vapeur saline. 

Quels que soient la cathode sensible et le sel vaporisé dans le corps de la 
flamme, la conductibilité de la vapeur saline est analogue à celle d’un gaz 
ordinaire ionisé. Le courant croît avec le champ et tend vers un courant de 
saturation Q : celui-ci cependant n’est jamais atteint, car l’ionisation des 
gaz de la flamme par le choc des ions négatifs intervient et, au-dessus d’un 
certain champ, le courant augmente rapidement. Des observations faites 
avec champs faibles — inférieurs à 200 volts par centimètre — il est 
possible de déduire par un calcul simple le courant Q et le coefficient de 
recombinaison des ions. 


(1) Comptes rendus, 1®% mai 19117. 
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Avec différentes cathodes et divers sels vaporisés, j'ai obtenu les résul- 
tats suivants : 


Grandeur de l'ionisation d’un sel. — Du courant de saturation Q, observé 
avec une flamme concentrée en vapeur saline, on déduit le nombre p de 
molécules salines que chaque corpuscule cathodique peut dissocier. Dans 
la Note rappelée ci-dessus, j'ai montré qu’au point de vue de son action 
ionisante, le flux cathodique est rapidement absorbé par une flamme con- 
centrée, chaque corpuscule rencontrant, avant d’atteindre l’anode, le 
nombre maximum de molécules qu'il est capable de briser. Si donc N, 
corpuscules sortent par seconde de la cathode, ils donnent les pN, ions 
négatifs du courant Q. 

La détermination de N, se fait ainsi : 

La conductibilité de la flamme pure est fortement augmentée par les corpuscules. 
Ceux-ci n’ionisent pas sensiblement les gaz de la flamme, sinon leur action sur les 
molécules d’une vapeur saline mélangée à cette flamme passerait inapercue, car les 
flammes même très concentrées contiennent toujours une très faible proportion de 
molécules salines (!). Il suffit alors d'étudier avec des champs croissants la conducti- 
bilité de la flamme pure entre une anode nue et la cathode sensible. Parmi les 
N; corpuscules que recoit la flamme, un certain nombre reviennent par diffusion à la 
cathode. Avec un champ assez élevé qui les éloigne rapidement, la diffusion est 


relativement faible et Le courant Q' observé transporte sensiblement tous les corpus- 
cules qui sortent de la cathode. Il est possible du reste de tenir compte de la diffusion. 


Q 

Voici Les résultats : 

1° Avec la même cathode sensible, p ne varie pas avec le radical acide, 
mais seulement et assez peu avec le métal du sel vaporisé dans le corps de 
la flamme. En posant p — 1 pour les sels de sodium, on a : 


On a ensuite p — 


Sels de.... Potassium. Sodium. Lithium. Baryum. Strontium. Calcium. 


DÉC S C2 I I NÉE 0,8 A) 


Le métal seul subit l’ionisation et ces nombres mesurent les fragilités 
relatives des atomes. 

2° La valeur dep pour les sels de sodium, pris comme types de comparaison, 
change avec la nature de la cathode, sa température, sa durée d’échauffe- 
ment : une fatigue de l’électrode se manifeste avec les oxydes alcalino- 
terreux. La température de la cathode étant de 1500° absolus environ, j'ai 
PAL... CH SERRES... . CORRE ASE RSR 

(1) Arraenius, Wied. Ann., 1891. 


1666 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


trouvé que p ne dépassait pas 20 avec de la chaux, 10 avec la strontiane, 
la baryte et une cathode de carbonate de sodium, qu’il peut atteindre 25 
avec une cathode de carbonate de potassium. Ces nombres relativement. 
élevés montrent qu’à haute température les atomes des vapeurs salines sont 
facilement dissociables et qu'il suffit d’un choc léger pour les ioniser. 

Recombinaison des ions. — Avec différentes cathodes et diverses vapeurs 
salines, j'ai obtenu pour le coefficient de recombinaison €, en unités 
électrostatiques, des valeurs comprises entre 5000 et 20000, Les varia- 
tions entre ces limites sont dues surtout aux variations de la température 
de la région qui touche la cathode où l’ionisation est particulièrement 
active. On déduit qu'il se produit une recombinaison sur 500 collisions, Le 
taux de la recombinaison est plus faible que dans l’air ordinaire oùilatteint 
une recombinaison sur 4 collisions ('). Ce résultat ne peut surprendre, car 
la vitesse d’agitation des ions négatifs d’une flamme est notablement plus 
élevée que dans l'air ordinaire, 


PHYSIQUE. — Sur la double réfraction cireulaire du chlorate de sodium. 
Note de M. Grorces Mesrw, présentée par M. E. Bouty. 


… Pour expliquer la polarisation rotatoire du quartz, Fresnel a imaginé que 
ce corps était doué, dans le sens de l’axe, d’une biréfringence particulière 
pour les deux circulaires inverses qu’il est susceptible de propager sans 
altération, et il a institué différentes expériences pour montrer qu'il ne 
s'agissait pas d’une pure hypothèse; parmi les dispositifs qu'il a réalisés, 
un des plus ingénieux est celui du ériprisme, qui est en réalité un parallé- 
lépipède formé par l'assemblage de plusieurs prismes de quartz, alter- 
nativement droits et gauches. 

Bien que cette expérience soit susceptible d’être interprétée d’une autre 
façon, comme l’a montré M. Gouy, j'ai pensé qu'il y avait un intérêt 
spécial à constater cette double réfraction dans des corps qui sont doués de 
pouvoir rotatoire, sans avoir aucune biréfringence ordinaire; c'est-à-dire 
soit dans des liquides, soit dans des substances cristallisées dans le système 
cubique, lesquels corps doivent présenter le pouvoir rotatoire et, par con- 
séquent, la double réfraction cireulaire avec la même intensité dans toutes 
les directions. | 


(1) LanGeviN, Thèse, 1902. 
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C'ést là ce qui doit se produire avec le chlorate de sodium qui cristallise 
dans le système cubique, avec adjonctions de facettes hémiédriques, trahis- 
sant une dissymétrie de la molécule (Marbach}); la différence des indices 
qu'il s'agit de mettre en évidence est d’ailleurs très faible pour ce corps, 
dont le pouvoir rotatoire est de 7 à 8 fois plus petit que pour le quartz; il 
est en effet de 3° environ par millimètre pour la lumière jaune, et la diffé- 
rence d’indice est donnée par l'équation 


ER 
EN ER T(7Na— Ny)e 
x À 


ou 


ñn n cet à 240 005 — 0 ,00060 
— — 0009 —= . 
? Er 180 É 2 9 

Pour manifester une séparation des rayons dans ces conditions, j'ai eu 
recours à un dispositif analogue à celui du triprisme. 


Grâce à l’obligeance de M. Astre, directeur de l’Institut de Chimie de l'Université 
de Montpellier, j’ai pu me procurer des cristaux assez volumineux de chlorate de 
sodium, qui étaient maclés et provenaient de l'assemblage d'individus droits et 
gauches ; je les ai séparés et j'ai pu isoler des cristaux droits assez gros, avec lesquels 
l'habile constructeur, M. Werlein, a obtenu un prisme isoscèle, dont l'angle était de 
137° et qui était, en réalité, formé de plusieurs morceaux taillés dans des directions 
différentes et réunis entre eux; n'ayant pas de cristaux gauches assez volumineux pour 
les associer avec le prisme précédent, j'ai fait compléter le parallélépipède par 
l’adjonction de deux prismes rectangles en crown, dont les angles étaient de 68°30! et 
dont l’indice avait été choisi de façon à être aussi rapproché que possible de celui du 
chlorate, 


Dans ces conditions, l'écart, à la sortie, des deux rayons doit être de 


(na— n3) X 21ang 68030 — 5(n4— Ag) —0,000045, 


ce qui correspond à 9”. 

J'ai pu, en effet, constater cet écart avec un bon goniomètre de Brünner, 
en utilisant la radiation verte de l’arc au mercure : on aperçoit dans le 
champ la raie verte dédoublée en deux composantes très voisines et séparées 
par un étroit sillon noir; l’aspect du phénomène ne laisse place à aucun 
doute, car les composantes sont polarisées circulairement en sens inverse, 
ainsi que je lai constaté avec un analyseur biréfringent et un mica quart 
d'onde. MORTE : 

L'emploi de l’arc au mercure permet d'observer simultanément le dé- 
doublement pour le jaune, pour le vert et pour le violet ; en raison de la 
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dispersion notable du phénomène, ce dédoublement est plus considérable 
pour cette dernière couleur, mais l'intensité relativement faible de la raie 
violette dans l’are rend plus difficile l’observation directe; pour le jaune, la 
séparation est moindre que pour le vert. J’ai pu, néanmoins, la constater 
avec une flamme de sodium. D'une manière générale, la concordance des 
résultats obtenus doit être rapprochée de ce fait que le prisme n’était pas 
unique, mais formé de plusieurs morceaux taillés dans des directions quel- 
conques et assemblés. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la décomposition de l’eau par les métaux. 
Note de M. Mimoscaw RerxBaun, présentée par M. A. Haller. 


Quand on secoue la poudre de zinc avec de l’eau en présence d’air, on obtient tou- 
jours, en plus de l'hydrogène qui se dégage en petites bulles, un peu d’eau oxygénée. 
La même expérience est réalisable, il est vrai, un peu plus difficilement, avec de la 
poudre de magnésium, d'aluminium, d’étain, de cadmium, etc., métaux quise rangent 
à côté du zinc dans la série des tensions électrolytiques. 

Ce phénomène décrit et étudié d’abord par M. M. Traube (!), en 1882, figure dans la 
plupart des Traités récents de Chimie. 


Je me suis proposé de répéter les expériences de M. Traube pour m'’as- 
surer si la production simultanée d'hydrogène et d’eau oxygénée ne pouvait 
pas être réalisée ez absence par faite d'oxygène libre. 

Les détails et la méthode employée dans ces essais, qui ont êté effectués 
au laboratoire de M"° Curie, seront décrits ailleurs. Je ne donnerai ici que 
sommairement les résultats et les conclusions. 


I. L'observation de M. Traube, d’après laquelle l’eau oxygénéc ne se 
produit pas en absence de l’oxygène libre, est confirmée, si l’on prend les 
précautions nécessaires pour exclure les moindres traces d'air, occlus dans 
le zinc ou absorbé dans l’eau. 


IL. Mais l'affirmation que hydrogène ne se produit pas dans les mêmes 
conditions est en contradiction avec les nouvelles expériences qui ont été 
notablement modifiées et multipliées, depuis qu'ont été publiées les re- 
cherches du distingué chimiste allemand. 


IT. Le mécanisme du phénomène peut être représenté de la façon sui- 


(!) Berichte d. d. chem. Ges.,t. XV} 1882, p. 659. 
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vante : | 
(1) Zn + HO = Zn +OH+H, 
(2) Zn + Où + HO + 11-20 (OH)*4+ H°O + H, 
(3) HO + à + 0 H#0 + H°O°, 
(4) Zn + 0?= Zn(OH}, 


ou, en résumant ces quatre équations dans une seule : 


(3) Zo + H20 + 0O— Zn(OH )° + H?20? + H20 + H, 


L’Aydrogène se dégage toujours et la réaction (2) se poursuit simulta- 
nément avec la réaction (1). Mais si l’on n'a pas exclu soigneusement les 
traces d’air, l'hydrogène naissant sc combine à l’oxygène libre pour donner 
de l’eau oxygénée (3) qui attaque à son tour le zinc (4). 


IV. Il est évident que le même mécanisme intervient aussi dans la 
décomposition de l’eau par tous les métaux réagissant à froid. On peut 


appliquer, en outre, pour les métaux qui décomposent l’eau à chaud en 


admettant, comme cause de l’ionisation, l'émission des électrons négatifs par 
un corps incandescent (phénomène de Richardson). En parlant de la 
décomposition de l’eau par la chaleur, on suppose toujours le contact avec 
un corps solide chaud, puisque la chaleur rayonnante ne provoque aucune 
réaction chimique directement ("). 

La dissociation de l’eau par le courant électrique peut être envisagée 
comme suite de l’ionisation par les électrons qui sont émis par la cathode 
constituée par le métal plus électropositif qué l’anode, par la définition 
même du mot éectropositif. Si les deux électrodes sont de la même 
substance, on peut produire le courant électrique en éclairant celle qui doit 
servir comme cathode (effet Edmond Becquerel, piles photoélectriques) 
ou en la réchauffant (effet William Thomson, piles thermoélectriques). 

Les rayons G du radium (?) qui décomposent l’eau, sans qu'il y ait 
contact entre celle-là et le sel actif, fournissent une preuve directe que les 
électrons ionisent les liquides, soit par choc, soit par communication de la 


charge. 


(2) Les ondes infra-rouges doivent exercer quand même une action indirecte en 
réchauffant l’eau. 
(2) À. Desrerns, Le Radium, t. VI,1909, p. 69, el Comptes rendus du 15 mars 1909. 
— M. Kersaum, Comptes rendus, t. 148, p. 705, et 1. 149, 1909, p. 116. 
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MM. Haber et Just (‘) ont observé l'émission des électrons négatifs par 
les métaux réagissant sous l'influence de l’humidité. M. Fredenhagen (?) 
vient de faire la même observation relativement à l’influence de la chaleur. 
Il est connu qu'un métal réagit d'autant plus énergiquement qu'il est plus 
électroposilif. Dès lors, plus il émet facilement des électrons sous l'influence 
de la chaleur ou de la lumière, plus il a de tendance à réagir. 

En ce qui concerne l’action des rayons ultraviolets, les poussières ou 
les parois, sensibles à l’effet Hertz-Hallwachs-Lenard, doivent agir comme 
catalysateurs (*). é 


V. Dans mes Notes antérieures j’ai parlé d’un mode anormal de la décom- 
position de l’eau conforme à la formule : 


(6) | 2H°0 = H?20°+H?, 


et provoqué par divers rayonnements, pour le distinguer du mode normal, 
conforme à la formule 


(5) 2H0=2H?+ 0, 


et provoqué par la chaleur ou le courant électrique. 

Or les expériences décrites plus haut me font penser que les équations 
(6) et (7) n’expriment que les résultats définitifs des différentes réactions 
consécutives. En vérité, quelques essais de M. Debierne et de l’auteur 
prouvent que, dans le cas classique des rayons 6, l’équation différentielle de 
la réaction est du premier ordre. 

En se plaçant donc au point de vue de la dynamique chimique, la for- 
mule de la décomposition de l’eau doit s’écrire : 


H?0 — OH + H. 
e + 


Cette équation est connue depuis longtemps sous le nom de la formule de 
la dissociation électrolytique de l'eau. 
Les faits énoncés ont été en partie prévus par Sir J.-J, Thomson dans sa 


Théorie corpusculaire de la matière. 


(1) Annalen der Physik,;t. XXX, 1909, p. 411. 

(?) Physikalische Zeitschrift, t. XI, 19171, p. 398. 

(5) H. Tac, Berichte, t. XL, 1907, p. 4914. — L. Brocn, Le Radium, t. VI, 1909, 
p.74. — M. Kenxsaux, Comptes rendus, t. 1k9, 1909, p. 273. — A. Tran, M. Lourar», 
Vax Avez, Vicror Henrt et ses collaborateurs, Comptes rendus, 1909-1917. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation catalytique, par voie humide, des 
éthers-sels issus des acides formeniques. Note de MM. J.-B. SENDERENS 
et J. AsouLexc, présentée par M. Georges Lemoine. 


Dans des Communications antérieures (‘), l’un de nous a montré que 
certaines réactions par voie humide sont, les unes favorisées, les autres 
provoquées par la présence de certains corps faisant l'office de catalyseurs. 
Ainsi le sulfate d’alumine et le bisulfate de potassium, à très faible dose, 
déterminent la transformation de la glycérine en acroléine. D'autre part, 
le sable et, surtout, le sulfate d’alumine sont des adjuvants de l’acide 
sulfurique pour la préparation des carbures éthyléniques et de l’oxyde 
d'éthyle à partir des alcools. On pouvait dès lors se demander si les 
mélanges d’alcools et d’acides organiques ne fourniraient pas, sous l’in- 
fluence des mêmes catalyseurs, par élimination d’eau, les éthers-sels corres- 
pondants. 


I. — Nos premières recherches ont porté sur le mélange équi-molécu- 
laire d'acide acétique et d’alcool éthylique à 95°. 

Distillés seuls dans un ballon muni d’un tube Vigreux, 200°" de ce 
mélange ont fourni, après 1 heure, un liquide où l’acétate d’éthyle corres- 
pondait aux 17,8 pour 100 du rendement théorique. 

Distillés avec 105 de sulfate d’alumine anhydre et dans des conditions 
identiques, 200°" du même mélange ont fourni en éther les 62,2 pour 100 
de la théorie. On ne saurait attribuer ce résultat à une simple absorption 
d’eau, car, avec le sulfate hydraté, la proportion d’éther s'élève encore à 
36 pour 100, tandis que le sulfate de soude anhydre, quoique très avide 
d’eau, ne produit aucun effet. 

Au contraire, malgré son peu d’affinité pour l’eau, le bisulfate de potas- 
sium, qui s'était montré supérieur au sulfate anhydre d’alumine pour la 
préparation de l’acroléine, a donné également, pour l’éther acétique, de 
meilleurs résultats. Par l'introduction de 108 de bisulfate de potassium 
dans 200°% du mélange alcool-acide, le rendement en éther a atteint les 
82 pour 100 de la théorie, et il s’est maintenu à 64 pour 100 avec 2f de 
bisulfate. 


(*) J.-B. Senperexs, Comptes rendus, t. 151, p. 392 et 530; Bull. Soc. chim., 


. 4° série, t. IX, p. 870 et 374. 
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De même que pour l’acroléine, on pourrait admettre que le bisulfate 
forme avec l’alcool un composé temporaire (sulfate de potassium et 
d’éthyle), lequel, en présence de l'acide acétique, donne l’acétate d’éthyle, 
tandis que le bisulfate de potassium est régénéré. 

On peut être tenté aussi d'attribuer laton du bisulfate de D à 
l'acide sulfurique libre qui résulterait de la transformation de ce bisulfate 
en sulfate neutre. C’est ce qui nous a conduit à reprendre l’étude de l’acide 
sulfurique comme agent d’éthérification. 


IT. — On connaît depuis longtemps le rôle auxiliaire de l’acide sulfu- 
rique dans la préparation des éthers issus des acides organiques. Berthelot 
l’expliquait par la chaleur qu’apporte à la réaction l’acide sulfurique en 
formant des hydrates, de sorte que la vitesse et la limite d’éthérificauon 
devraient croître avec la quantité de SO‘H? employé. 

D’après nos expériences, la théorie de Berthelot s’adapte, comme on le 
verra, à l’éthérification des acides aromatiques où le carbonyle est uni 
directement au noyau benzénique; mais elle ne paraît convenir ni aux 
acides de cette série qui ont leur carbonyle séparé du noyau par des … 
chainons forméniques, ni aux acides gras. 

Pour l’acide acétique, par exemple, et l'alcool à 95°, mêlés à molécules 
égales, nous avons distillé, dans 1 heure, 200" de ce mélange additionné 
de 10 pour 100, en volume, de SO‘H?, comme on le fait généralement, et 
nous avons recueilli, en éther acétique, les 86,5 pour 100 de la théorie. 
Mais nous sommes arrivés au même rendement en employant 2 et même 
1 pour 100 de cet acide. La chaleur dégagée dans ces derniers cas par la 
petite quantité d’hydrate sulfurique qui a pu se former est évidemment 
insuffisante pour expliquer le rôle de SO‘H? dans la production de l’acétate 
d’éthyle, et c’est plutôt une action catalytique qui fournira cette explica- 
tion. Il semble tout d'abord que le mécanisme de cette catalyse est le même 
que pour l’oxyde d’éthyle, lequel résulte, comme on sait, de la formation 
temporaire et de la destruction de l’acide éthylsulfurique. Mais à la tempé- 
rature où se produit l’éther acétique, l'acide éthylsulfurique est stable : dès lors 
c’est lui et non l’acide sulfurique qui servira de pivot aux deux réactions 
suivantes : 1° formation du sulfate neutre d’éthyle très instable; 2° destruc- 
tion de ce sulfate neutre en présence de l'acide acétique, avec production 
d’acétate d’éthyle et retour à l'acide éthylsulfurique dont l’action cataly- 
tique, analogue à celle décrite pour le bisulfate de potassium, se traduira 
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par les équations suivantes : 


(1) SO“HC?H5+ C?H°OH — H°0 + SO:(C2H5)?, 


(2) .… SO: (C:H5}2+ CH°CO?H — CH CO? C'H5+ SO: HC2H5. 
III. — Le bisulfate dé potassium, le sulfate anhydre d’alumine et l’acide 


sulfurique, dont nous venons d'exposer les effets catalytiques sur le 
mélange d’éthanol et d’acide acétique, agissent de la même manière sur les 
mélanges des autres alcools et acides forméniques pour les transformer en 
éthers-sels. Dans la production de ces éthers, c’est toujours l'acide sulfurique 
& 1 ou 2 pour 100 duvolume alcool-acide, qui a donné les meilleurs résultats. 
Le bisulfate de potassium, qui vient avant le sulfate d’alumine dans le cas de 
l’acétate d’éthyle, se place au contraire après lui pour d'autres éthers, ce 
qui montre qu'il a une activité propre, ne procédant pas, comme on aurait 
pu le supposer, de celle de l’acide sulfurique libre qui résulterait dela trans- 
formation du bisulfate en sulfate neutre de potassium. 

D’après nos indications et en employant surtout l'acide sulfurique on a 
pu déjà préparer industriellement les éthers suivants : formiates de méthyle 
et d’éthyle; acétates de méthyle, d’éthyle, de propyle et d’amyle; propio- 
nate d’éthyle, isovalérate d’isoamyle. 

En comparant les résultats obtenus par cette méthode ‘avec ceux que 
fournit l’éthérification opérée par l'acide organique naissant, on a pu con- 
clure que ce dernier procédé, beaucoup moins simple, ne donnait pas de 
meilleurs rendements. Le plus souvent d’ailleurs, pour libérer l’acide orga- 
nique de sa combinaison saline, on a recours à l’acide sulfurique dont l’ac- 
tion catalytique doit intervenir pour une bonne part dans le phénomène de 
léthérification. ; 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'isobutylamine et de la dusobutylamine 
sur l’acide ax-bromobutyrique. Note de M. JEan Nivière, présentée 


par M. A. Halier. 


Par l’action de l’isobutylamine sur l’acide «-bromobutyrique, on obtient 
l’acide &-isobutylaminobutyrique. 

A cet effet, on chauffe en matras scellé à 100°-105°, pendant environ 
10 heures, 1°! d'acide «-bromobutyrique et 3°! d’isobutylamine, en solu- 
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tion aqueuse moyennement étendue. On a 


CHS CH* 
| | 
CH? CH? 
| . 
CHBr = CH — NHC:H° + NH°— C'H°.HBr 


| | 
COOH + 3NH?C*H°  COOH.NH: — C‘H° 


Le contenu du matras est distillé avec la quantité ru baRyie (hrs 
dant au déplacement de 2"°! de base. | 

On précipite ensuite la baryte exactement par l’acide sulfurique, on cen- 
trifuge pour séparer le sulfate de baryte. On enlève l’acide bromhydrique 
par l’oxyde d'argent, on filtre, on précipite l’argent dissous par re 
gène sulfuré. 

En évaporant la solution filtrée, l'acide AE SRE se 
dépose. On le purifie par cristallisation dans l’alcool. 


Propriétés. — Le produit se présente sous la forme de lamelles nacrées | 
qui, sous l’action de la chaleur, se subliment sans fondre, en dégageant des 
vapeurs ammoniacales. IL est soluble dans l’eau, l'alcool, insoluble dans L 
l’éther. | 

Chauffé dans un courant de gaz chlorhydrique à 180°-200°, il ne donne … 
pas la bisméthyl-2-propyl-1.4-diéthyl-2.5-diaci-3.6-pipérazine; mais il y a 
perte d’anhydride carbonique et formation de propylméthyl-2-propyl- 
amine. 


Chlorhydrate. Gros cristaux blancs. Perd de l'acide chlorhydrique à 100°-1 102, LL 
paraît cristalliser avec 1 : H?0. 

Chloroplatinate. Aiguilles rouges. Se décompose à 100°-110°, Îl paraît cristalliser 
avec 2 H20, 

Chloroaurate. Cristaux ue or. 

Le sel de cuivre. Lamelles bleues contenant 2 H20. Il perd 1H?0 sur SO 4 eu 
devient lilas. Se décompose à 100°-110° en dégageant une odeur d’isobutylamine. 

Le sel d'argent. Lamelles soyeuses, anhydres; se réduit à chaud. 

Le picrate. Cristaux jaunes mamelonnés, 

Le chlorhydrate, le chloroplatinate et le picrate d'a-isobutylaminobutyrate 
d’éthyle sont incristallisables. Quant à l’éther lui-même, c’est un liquide. 


Par l’action de la diisobutylamine sur l’acide «-bromobutyrique, on 
observe seulement la formation d'acide ete 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrogénation du limonène. 
Note de M. G. Vavow, présentée par M. A. Haller. 


Dans une précédente Communication (‘} j'ai indiqué que le limonène, 
agité avec du noir de platine dans une atmosphère d'hydrogène, absorbait 
4% de ce gaz par molécule pour donner un carbure saturé C'°H?°, L'étude 
de la vitesse d'absorption du gaz et mieux encore celle de la variation du 
pouvoir rotatoire du liquide à chaque instant de l'expérience, montrent que 
le limonène fixe d’abord 2*t d'hydrogène pour donner un dihydrure C'°H"$ 
et que celui-ci absorbe à nouveau 2*t d'hydrogène en fournissant le men- 
thane C'° H?°, 

Vitesse d'absorption du gaz. — Si l’on met une quantité de platine suff- 
sante (au moins 1£ de platine pour 5of de limonène), l'hydrogène se fixe 
avec une vitesse quasi uniforme pendant la première moitié de l'expérience ; 
cette vitesse diminue alors brusquement et reste à nouveau à peu près 
constante jusqu’à la fin de l’opération. Voici à titre d'exemple les nombres 
obtenus dans l’une des expériences faites à ce sujet : 


Limonène..... 356 Platine. 206 
Volumes Vitesses 
Temps. absorbés. (cm* par 5 minutes). 
nt cm* 
dEtLEBT ei ae MAR SX 1100 1100 
TOME deb ETES 2200 1100 
OR A CR VE DE 3350 1120 
Grbat see AR 4530 1180 
Aborokisr non Et 5700 1170 
M dpo OI CE tué à > NE LEE 6670 970 
BOL CLASSE RO LG POEG 630 960 
Hors NEA Rare SEE 8610 980 
SR ED SE ee qe 9560 930 
DO re E ELEC 10480 920 
DS HAS CE MAN EE", 11400 920 
GDS mer ITA PER EE 'e wa50 750 
CET RARE Liiot ag 12400 200 
RO OE cr Poe es eee 12450 20 


(2) Comptes rendus, t. 149, p, 997. 
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La discontinuité qu’on observe dans la vitesse au milieu de l’expérience 
(1170 à 970) semble bien indiquer qu’il se forme un terme transitoire 
C'°H:s 

L'étude du pouvoir rotatoire met en relief cette discontinuité d’une facon 
très nette. | 


Variation du pouvoir rotatoire. — Le limonène mis en œuvre a pour 
rotation, sous 5%, &,,, = + 54° et a,,4 = + 10,8. Le tétrahydrure est 
complètement inactif (moins de 1’ sous 5°"). Si donc le limonène fixe 
directement 4° d'hydrogène, le pouvoir rotatoire du liquide doit varier 
d’une façon continue au cours de l’expérience et diminuer proportion- 
nellement à la quantité d'hydrogène fixé. Or, les résultats obtenus sont tout 
autres ainsi que le montre le Tableau suivant : 


Rotations sous 5 centimètres cubes. 


hr 7 ES RE 
Volumes absorbés. Cet Différences. CT Différences. 
0 N %6 
Os Et te Men CRT ODE +54,0. | me 10,8 } 6 
Dre sn TU 252,3 ©) fe 1082200) é 
è 1,8 É ii 59142 
OR Tee ae situe à +50, , + 100 | 5 
/. \ 2 \ 90 
OA PAM METRE SO OR La + 96,5 ; 
1 S14,0 : 20 
late dc ŒbE 34 | + 67,5 | 
e (2T00 VOUS SE 
HO, Re rot 2: 17,2 | + 34,2 } , 
Le APT MOT 
Et PCT ES POLNE L + 1,2 2,4 
FO OC 0e NT () 0 


Ainsi l'hydrogénation se fait nettement en deux phases; pendant la pre- 
mière, la rotation diminue très peu, de 54° à 48° pour le jaune, de 105° à 96° 
pour le bleu; cette diminution est d’ailleurs proportionnelle à la quantité 
d'hydrogène absorbé (1,7, 1,8, 2 pour le jaune; 2,6, 3,2, 3,5 pour le 
bleu). Pendant la seconde phase; la rotation décroît rapidement et s’annule 
pour le jaune et le bleu, et ici encore il y a proportionnalité entre cette 
diminution et le volume de gaz absorbé (14,5, 16,8, 16 pour le jaune; 29, 
33,3, 31,8 pour le bleu). 

Ces résultats indiquent nettement qu’ilse forme un dihydrure C'°H'$ (*). 

Propriétés du dihydrure de limonène. — Pour obtenir ce corps, il suffit 
d'arrêter l’hydrogénation quand on a fixé 2% d'hydrogène par molécule. 
Le liquide obtenu se comporte comme un corps homogène et bout entre 


(*) MM. Sabatier et Senderens ont hydrogéné partiellement le limonène par l'emploi 
du cuivre (Annales de Physique et de Chimie, t. IV, 1905, p. 391). 
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19° et 177° (non corrigé). Son indice est de n}°—1,4563, sa densité 
7 77 8 1 ; 


n— 1 M RUE : # 
mo d — 499? au lieu de 45,63 


calculé. Ces constantes physiques sont très voisines de celles du carvomen- 
thène; mais ce dernier a toujours été obtenu plus ou moins racémisé. Le 
dihydrure de limonène fourni par la méthode précédente est au contraire 
fortement actif [«]s;,= +ri8et[al,,, = + 2349. 


d'= 0,826, sa réfraction moléculaire 


Action du brome. — Par l’action du brome on obtient aisément un dérivé 
dibromé C'°H'#Br?. Ce corps bout entre 136° et 1 40° sous 16%"; son 
indice est 25 — 1,236, sa densité d?' — 1,459, ce qui donne pour la réfrac- 
tion moléculaire 62,43 au lieu deG6r,78 calculé. Le pouvoir rotatoire est de 
LATE — 49°; CAR — “+ 100. 

Nütrosochlorure. — Par l’action du nitrite d’amyle et de l’acide chlor- 
hydrique en présence d'acide acétique, on obtient un nitrosochlorure 
C'H'SNOCI fondant à 95°-96°. Ce corps est très actif [x],.,— + 344° et 
[ælis0 = + 7924°. La forme racémique a déjà été obtenue par Wallach (). 

En résumé, l’hydrogénation catalytique du limonène fournit à volonté le 
dihydrure ou le tétrahydrure. On a ainsi un procédé commode et rapide 
pour obtenir ce dihydrure non racémisé et par suite ses dérivés, ce que ne 
donne aucune des méthodes employées jusqu’à ce jour. Enfin je ferai remar- 
quer que cette hydrogénation en deux temps n’est pas spéciale au limonène; 
je l’ai obtenue avec différents corps possédant plusieurs doubles liaisons et 
en particulier avec la carvone. Je me réserve d’ailleurs de revenir prochaine- 
ment sur ce point. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Azométhunes dérivées de la phényhsoxazolone. 
Note de M. Axpré Meyer, présentée par M. E. Jungfleisch. 


Les composés possédant un groupement méthylénique négatif se con- 
densent, comme l'ont montré Ehrlich et Sachs, avec les paranitrosamines 
aromatiques, pour donner des azométhines. Cette propriété appartient à la 
phénylisoæazolone : j'ai étudié précédemment, en commun avec M. Wah] 
(Comptes rendus, t. 146, p. 639), le produit de sa condensation avec la 
nitrosodiméthylaniline, lequel est doué de propriétés colorantes intéres- 
santes. 


(1) Annalen der Chemie, t. 381, p. 59. 
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J'ai généralisé la réaction, d’abord avec quelques autres nitrosamines 
cycliques, puis avec des dérivés nitrosés hétérocycliques de la série du 


pyrazol. 


I. La condensation a été effectuée en chauffant, pendant quelques 
instants, en milieu alcoolique, la phénylisoxazolone avec la quantité équi- 
moléculaire de paranitrosamine aromatique, sans l’emploi de catalyseur. 
La teinte jaune verdâtre du composé nitrosé fait place à une nuance violet 
foncé, puis le colorant, peu soluble, se précipite. Le rendement est presque 
quantitatif. 

Ces produits sont peu solubles à froid dans l’alcool, insolubles dans 
l’eau, assez solubles dans le benzène, l’acétone et l’éther. Les alcalis les 
décomposent. SO'‘H®? concentré les dissout en violet pourpre, la solution 
se décolorant par la chaleur ou par addition d’eau. 


Leur formule de constitution est la suivante : 


CH 2€ a N— CH er 


CO 


La diéthylaminophényliminocétophénylisoæazsolone, C!°H'°O?2N3, constitue des 
aiguilles prismatiques gris d’acier [F. 1197° (dée.)]. 

La méthyléthylaminophényliminocétophénylisoxazolone, CISHMO?N3 [F. 143° 
(déc.) ], forme de fines aiguilles noir violacé, à reflets bleuâtres. 

La phénylaminophényliminocétophénylisoxazolone, C?'H!$O®N* [F. 1410-1420 
(déc.)] se présente en aiguilles violet noir, à reflets verdâtres. 


Il. Les nitrosopyrazols, obtenus par l’action des hydrazines sur l’iso- 
nitrosoacétylacétone (Wozzr, Annalen, t. CCCXXV, p. 191), et sur l’iso- 
nitrosobenzoylacétone (Sacns el AsLEeBEN, Berichte, 1, XL, p. 664), réa- 
gissent également sur la phénylisoxazolone, dans les mêmes conditions. La 
formule générale des produits obtenus est : 


CE CCE NEC C — CH: 
| [ R,=H, CH, 
NC An re re R;,—= CH5 ou CH. 


Leur coloration varie du rouge clair au brun foncé. Îls sont insolubles 


1 
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dans l’eau; leurs solutions dans les liquides organiques sont rouge violacé 
intense. [lss’hydrolysent facilement; leurs solutions acétiques ou alcooliques 


. diluées se décolorant au bout de quelque temps. 


La diméthyl-3.5-pyrazol-imino-4-cétophénylisoloæazolone, C'*H'2O2N' 
[F. 140° (déc.)], se présente sous la forme de fines aiguilles rouge vermillon, 
assez solubles dans l'alcool, le benzène, très solubles dans l’éther, lacé- 
tone, le chloroforme ou l'acide acétique. Ce corps se dissout en violet dans 
les alcalis ou lammoniaäque alcooliques, la coloration disparaissant rapide- 
ment. SO“*H? concentré le.dissout en rouge foncé, l'addition d’eau déco- 
lorant complètement la solution. 

La phényl-1-diméthyl-3.5-pyrazolimino-k-cétophénylisoæazolone, C2 H1FO?N: 
[F. 1570 (déc.)], constitue de fines aiguilles brillantes, brun orangé elair; ses solutions 
sont rouge rubis; peu soluble dans l'alcool, le benzène, ce corps se dissout mieux dans 
l’acétone ou l’acide acétique, et très bien dans CH CF. La solution dans SO‘ est 
brun rouge. 

La méthyl-3-phényl-5-pyrasolimino-h-cétophénylisoæazolone, C1 H1* O0? N* 
[F. 99° (déc.)] forme de fines aiguilles rouge clair, très solubles dans l’acétone, l’éther 


. ou le CH CF; le composé est peu soluble dans Palcool et se dissout en rouge rubis 


dans SO*H?. 

La méthyl-3-diphényl-1.5-pyrazsolimino-4-cétophénylisoxazolone C% H18 O?N* 
[F.143°-144° (déc.)], cristallise en aiguilles rouge brun foncé; peu soluble dans l’al- 
cool; ce corps se dissout bien dans l’éther, le benzène, l’acétone ou le choroforme. 


III. On obtient par la condensation de la phénylisoxazolone avec la 
nitrosoantivyrine ou la nitrosotolypyrine, de belles lamelles prismatiques, 
brillantes, rouge écarlaté, dont les solutions sont très colorées, et qui ont 


la formule (1) : 
C=N—C——C— CH 
à N — CH 


C'H5— C 
ER TA 


— CH (ou né H) 
CH — C 


La | Te RC” 
1 Se Ye 


— CFH5 


(1) 


C5 HS 


L'antipyryliminocétophénylisoxasolone, CHISOSN* [F. r479-148° (déc.)], est 
assez soluble dans l'alcool, plus soluble dans le benzène, très soluble dans Pacétone ou 
le CH CF, très peu dans l’éther. SO*H®? concentré la dissout en jaune orangé; lad- 
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dition d’eau précipite le corps primitif, mais, à chaud, il y a redissolution et déco- 
loration. Les alcalis et l’ammoniaque alcooliques donnent une solution rouge pourpre, 
qui vire au jaune presque aussitôt, par hydrolyse, 

La tolypyryliminocétophénylisoæazolone, CH1SOSN* [F.152° (déc.)], possède 
des propriétés très voisines, 


Ces composés présentent une analogie de constitution et de propriétés 
avec les corps du type de l'acide rubazonique de Knorr (II). On peut les 
envisager comme des acides rubazoniques mixtes, et les comparer en parti- 
culier à l’acide methylrubazonique de Pschorr (Dissert. Iéna, 1894, p. 26) 
et de Prôscher (Berichte, t. XXXV, p. 1436). On peut aussi les relier à 
l'acide purpurique, en adoptant, pour ce dernier, la formule (III) de Slim- 
mer et Stieglitz (Amer. ch. J., t. XXXI, p. 661). J’ai préparé un terme 
de comparaison entre les séries purpurique et rubazonique, en condensant, 
‘ en milieu alcoolique, Pa/loxane avec l’aminoantipyrine (AN) : 


ZNHTACON /CO—NEX 


GE D NES 077 a er IN OO SNA A 
CHEN ! cac 
ND C0 NE 
(IV) NG—N= Co nn) C0: 


CSH$— N CO 


Cette urérdindamine (AV), C'SH'SO'N; (déc. vers 300°), est une poudre 
microcristalline violet foncé à reflets bleus, presque insoluble dans les sol- 
vants organiques; un peu soluble dans l’eau en rouge pourpre; les alcalis la 
dissolvent en rouge violet; SO“? dissout ce corps en jaune. Ce composé 
s’hydrolyse facilement. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Orientation des cristaux liquides par 
le champ magnétique. Note de M. Cu. Maveun, présentée 


par M. F. Wallerant. 


La principale difficulté qu’on rencontre dans l’étude des liquides ani- 
sotropes de Lehmann est d'obtenir des portions de matière d’étendue no- 
table présentant une orientation optique uniforme en tous leurs points. Je 
pense avoir trouvé dans l’action du champ magnétique un procédé qui 
permet de résoudre cette difficulté d’une façon satisfaisante. Avant de dé- 
crire mes expériences qui ont porté surtout sur l’azoxyphénétol et sur 
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Vazoxyanisol, je rappellerai brièvement ce qu’on peut obtenir avec ces 
corps en dehors de tout champ extérieur. 

L’azox yphénétol cristallisé entre deux lames de verre donne naissance, 
quand on le chauffe à 138°, à des plages liquides biréfringentes, homogènes, 
présentant, comme je l’ai montré dans une Note antérieure (‘}, toutes les 
propriétés optiques de véritables lames cristallines uniaxes, positives, ct 
dont l’orientation variable est déterminée par l’action de minces pellicules 
résiduelles que chaque cristal solide, en fondant, laisse sur les lames de verre. 

L'étude de l’azoxyanisol, faite dans les mêmes conditions, m'a révélé 

.une particularité fort remarquable. Fondu à 116°, entre des lames de 
verre nettoyées sans précautions spéciales, ce corps donne des plages 
analogues à celles qu’on obtient avec l’azoxyphénétol; il prend, au contraire, 
une orientation oplique uniforme dans toute la préparation, si l’on opère 
avec des lames lavées à l'acide sulfurique chaud, l’eau distillée, l’éther, et 
se comporte alors comme une lame de calcite dont l'axe optique serait 
perpendiculaire aux surfaces de verre; entre nicols croisés, en lumière 
parallèle, il s'éteint comme s’il était isotrope ; en lumière convergente, il 
montre la croix noire et les anneaux colorés classiques (signe optique, 
positif). Il ne semble pas qu'il y ait lieu ici de tenir compte de pellicules 
résiduelles quelconques ; l'orientation du liquide paraît due à l’action du 
verre lui-même. 

Les lames liquides qu’on prépare ainsi sont malheureusement toujours 
très minces; j'ai pu, avec beaucoup de peine, obtenir une orientation régu- 
lière sur une épaisseur de o"®,2, mais je ne pense pas qu'on puisse aller 
notablement plus loin. De plus, si les lames d’azoxyanisol perpendiculaires 
à l’axe peuvent prendre un diamètre quelconque, les autres plages sont 
toujours fort exiguës (1"® ou 2®%), L'action du champ magnétique permet, 
comme on va le voir, d'obtenir beaucoup mieux. 


1. Lames perpendiculaires à l'axe. — Une lame épaisse (1"* ou 2") 
d'azoxyanisol, fondu entre deux lames de verre rigoureusement propres, est 
placée dans le champ d’un électro-aimant, perpendiculairement aux lignes 
de force (position 1). Les pièces polaires sont percées d’un canal longitudinal 
qui permet d'éclairer la préparation avec un faisceau de lumière polarisée, 
et de l’observer avec un microscope muni d’un analyseur. (Les rayons 
lumineux ont la direction même des lignes de force.) 


à 


(1) Comptes rendus, t. 151, r910, p. 886. 
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L’épaisseur de la préparation est trop grande pour que le liquide prenne 
une structure uniforme sous la seule action des lames de verre. En l’ab- 
sence du champ magnétique, on aperçoit des régions d'orientation variable, 
qui présentent entre elles des surfaces de séparation trèsnettes se déformant 
constamment dans le liquide en mouvement. 

On met le champ (2500 unités environ); le Hiquide devient homogène; 
toutes les surfaces de séparation disparaissent. La préparation s'éteint 
entre les nicols croisés. En lumière convergente, elle montre la croix 
noire (‘) et les anneaux des uniaxes perpendiculaires à Paxe. 


On supprime le champ, la croix ‘et les franges disparaissent, la prépa- 


ration reprend son aspect primitif. Le phénomène est d’une netteté 
parfaite. 


Sous l’action du champ magnétique, le liquide devient l'équivalent d'une 
lame cristalline uniaxe épaisse, dont l'axe optique est parallèle aux lignes de 
force (perpendiculaire aux lames de verre ). 


2. Lames parallèles à l'axe. — On place la même lame épaisse d’azoxy- 
anisol fondu entre deux pièces polaires pleines, parallèlement, cette fois, aux 
lignes de force (position 2), les observations se faisant dans la direction 
perpendiculaire (rayons lumineux normaux au champ magnétique) entre 
deux nicols convenablement orientés. 

Comme précédemment, la préparation prend un aspect homogène, dès 
qu'on établit le champ (2500 unités); elle s’éteint, lorsque les directions de 
vibration des nicols sont respectivement parallèle et perpendiculaire aux 
lignes de force, et s’éclaire dans tous les autres cas. En lumière convergente 
monochromatique, on aperçoit deux systèmes d’hyperboles conjuguées, dont 
les axes sont orientés suivant les directions d'extinction qui viennent d’être 
définies. Bref, sous l’action du champ. magnétique, le liquide prend toutes les 
propriétés optiques d'une lame cristalline uniaxe, dont l'axe optique est ici 
encore dirigé suivant les lignes de force (parallèle aux lames de verre). 

La biréfringence est très élevée. On s’en assure en éclairant la lame avec 
de la lumière blanche (nicols en croix, à 45° des lignes de force) et analy- 
sant le faisceau émergent avec un prisme de Hilger. On obtient un spectre 
avec un très grand nombre de cannelurés qui se resserrent nettement dans 
le violet. 4 


(*) Le dispositif employé n’est pas assez sensible pour permettre de reconnaître s’il 
y à une faible polarisation rotatoire magnétique. 


it 
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Si l’on augmente l’intensité du champ magnétique, la biréfringence 
paraît croître jusqu'au champ de 5ooo unités, pour rester ensuite à peu 
près constante dans les champs de 5000 à 5000. 

Naturellement, lorsqu'on supprime le champ, l'orientation régulière du 
liquide disparaît. 

3. Orientation simultanée par les lames de verre et par le champ magne- 
tique. — L'expérience qui précède (position 2) peut être répétée avec une 
lame d’azoxyanisol de o"®,01, suffisamment mince par conséquent pour 
être orientée par les lames de verre. En l'absence du champ magnétique, 
on aperçoit la croix noire et les anneaux des uniaxes. On ferme le courant 
sur l’électro-aimant: la croix et les anneaux se déplacent alors vers un bord 
ou l’autre du champ du microscope dans la direction des lignes de force 
en se déformant légèrement. La lame, ortentée à la fois par le verre et le 
champ magnétique, peut être assimilée, au moins en première approxima- 
tion, à une lame uniaxe oblique sur l’axe. 

L'’axe optique s'incline de plus en plus lorsqu'on fait croître l'intensité 
du champ magnétique, mais il n’est pas encore parallèle aux lignes de force 
dans un champ de 5000 unités. Quand on supprime le courant, l’axe 
optique reprend sa position primitive. 


4. Action simultanée du champ et, des pellicules résiduelles. — Une lame 
d’azoxyphénétol, présentant des plages différemment orientées par les 
pellicules résiduelles adhérentes aux lames de verre, est placée dans la po- 
sition 1, entre les pièces polaires percées. Avant l'établissement du champ 
magnétique, les retards optiques introduits par chaque plage sont assez 
élevés pour donner du blanc d’ordre supérieur. Dès qu’on ferme le courant, 
sur l’électro-aimant, apparaissent les teintes colorées de l'échelle de Newton 
qui passent les unes après les autres; lorsqu'on fait croître l'intensité du 
champ magnétique, les retards diminuent de plus en plus, sans qu’on arrive 
toutefois au retard nul. On obtient ces teintes aussi bien avec une lame de 
o"M,o1, qu'avec une lame de 1", 

Tout se passe exactement comme si la masse Cho s’orientait dans la 
direction du champ magnétique donnant l'équivalent d’une lame perpen- 
diculaire à l’axe, sauf dans une mince couche au voisinage du verre, où 
l’action des pellicules serait assez énergique pour contrebalancer celle du 
champ magnétique. 

Les phénomènes sont ici un peu moins simples qu'avec l’azoxyanisol 
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entre verres rigoureusement propres, mais encore d’une interprétation 
facile. 


BOTANIQUE. — Sur un nouvel organe différencié du thalle des Mucorinées. . 
Note de M. Fernaxp GuÉGuEn, présentée par M. Guignard. 


Dans une précédente Note (‘) j'ai signalé la présence, chez le Mucor 
sphærosporus Hagem (forme du M. racemosus Fres.) de véritables sclérotes 
constitués par un agrégat de chlamydospores. Au cours de recherches 
morphologiques sur diverses Mucorinées pathogènes communiquées par 
M. Lucet, j'ai reconnu l'existence, sur le mycélium d’une espèce nouvelle 
de Mucor, d'organes particuliers non décrits jusqu’à présent. Ces organes 
existent, avec des aspects quelque peu différents, dans les cultures déve- 
loppées sur tous les milieux solides et dans les thalles formant voile à la 
surface des milieux liquides. | 

Morphologie. — Sur gélatine en cellules, ils apparaissent vers le qua- 
trième jour à + 22°, alors que les sporanges sont déjà nombreux. Ce sont 
des rameaux dilatés, tantôt terminaux, tantôt émanés d’un point quel- 
conque du mycélium ou même d’un pédicelle sporangial. L’extrémité de 
ces formations se renfle peu à peu en ampoule oblongue, émettant çà et là, 
surtout vers sa base d'insertion, des prolongements digités ou falciformes 
simples ou rameux. Le tout, séparé du thalle par une cloison, prend ordi- 
nairement par la suite quelques septums inégalement espacés; la paroi des 
loges ainsi formées demeure quelquefois mince, mais le plus souvent 
s’épaissit fortement. L’organe renferme des globules oléagineux d’abord 
ténus, puis de plus en plus volumineux. 

Dans les cultures en grande surface (carotte, pomme de terre, topi- 
nambour, voiles des milieux liquides) qui permettent une végétation plus 
prolongée, ces formations, d’abord identiques à celles qui viennent d’être 
décrites, se renflent fortement dans toutes leurs parties, et constituent de 
véritables tubercules parfois très gros (jusqu’à 100 X 5ot-6ot) pourvus 
de lobes compliqués; elles sont alors visibles à l’œil nu dans le mycélium 
aérien et contre la paroi des tubes de culture, sous forme d’un pointillé 


jaunâtre comparable à du sable fin. | 
Evolution cytologique. — L'étude cytologique ‘de ces organes, surtout 


\, 
(1) F. GuéGuex, Sur l’existence de sclérotes chez une Mucorinée (Comptes rendus, 
séance du 15 noyembre 1909). 
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dans les stades avancés, est rendue fort difficile par l’abondance des in- 
clusions protoplasmiques et par l’affinité de la membrane pour la plupart des 
colorants nucléaires. On y observe au début, comme dans le reste du thalle, 
un protoplasme homogène, puis réticulé, parsemé de nombreux noyaux ar- 
rondis et de corpuscules métachromatiques occupant les nœuds du réseau 
de cytoplasme. Commençant à se renfler avant même l’apparition de la 
cloison séparatrice, ces organes sont d’abord le siège d’une évidente proli- 
fération nucléaire; les gouttes d’huile s’y montrent plus serrées que dans le 
thalle et leur communiquent une réfringence particulière. La segmentatior 
en articles inégaux est bientôt suivie d’un fusionnement des gouttes huileuses, 

. qui forment alors de gros globules d’un jaune pâle; les noyaux semblent 
être progressivement remplacés par des amas de fins granules ne pouvant 
plus être distingués des corpuscules métachromatiques. Dans les cultures 
sur topinambour et sur carotte, en particulier, la paroï épaisse se colore 
par la solution de Gram en violet rougeâtre pâle, ainsi que les cordons proto- 
plasmiques de certaines régions du thalle; parmi les globules huileux, on 
voit quelques corps arrondis que l’iode colore en violet rouge. IL s’agit, 
dans ces divers cas, d’hydrates de carbone voisins du glycogène, des dex- 
trines et de l’amidon. J’ai pu quelquefois mettre en évidence, au milieu des 
autres inclusions, des sortes de trabécules en forme de cylindres ramifiés, 
libres ou fixés par la base, se colorant comme la membrane dont ils ne sont 
probablement qu’une dépendance. 

Signification physiologique. — Ces organes ne paraissent pas devoir être 
assimilés à des chlamydospores, comme je l’avais d’abord pensé. Ils s’en dif- 
férencient par leur localisation très particulière, leurs énormes dimensions 
et leur évolution. En transportant sur milieux neufs ces organes arrivés à 
leur complet développement, je n’ai pu en obtenir la germination, ce qui 
ne doit pas surprendre étant donnée la régression dont ils sont le siège. Il 
est possible qu’à leur stade le plus évolué, on doive les considérer comme 
des organes d'élimination de certains produits de l’activité fonctionnelle du 
champignon. 


BOTANIQUE. — Sur diverses méthodes de pathologie et de thérapeutique 
végétales. Note de M. À. Pruxgr, présentée par M. Gaston Bonnier. 


L'étude de l’évolntion des parasites des plantes dans les conditions natu- 
relles de leur développement est encore fort peu avancée. Elle présente des 
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difficultés expérimentales et lorsqu'on cherche à remplacer les inductions 
vagues par des notions précises, on se heurte bien souvent à des obstacles 
qui paraissent insurmontables. 

Les méthodes suivantes que j'ai utilisées pour l'étude de diverses mala- 
dies parasitaires fournissent des précisions importantes. 


Î. Méthode par préservations échelonnées. — J'ai employé cette méthode 
pour l'étude du Black Rot de la Vigne en plein vignoble dans les conditions 
ordinaires de la culture. 


Chaque année, dès que les jeunes pousses de la Vigne commençaient à porter 
quelques feuilles, des parcelles composées de un ou plusieurs rangs de ceps étaient 
traitées à la bouillie bordelaise à raison d’une parcelle tous les jours ou tous les deux 
jours, suivant les cas. En 1899, la première parcelle fut taitée le 17 avril, la deuxième 
le r9, la troisième le 21, la quatrième le 28, et ainsi de suite. La première invasion, 
c’est-à-dire la première apparition de taches de Black Rot commenca le 16 mai. A 
cette date, chacune des parcelles en expérience avait reçu un traitement, et les traite- 
ments des diverses parcelles étaient échelonnés à 2 jours d'intervalle, dug avril au 
16 mai. 

Les parcelles traitées du 19 au 25 avril furent entièrement préservées; celles qui 
avaient été traitées avant le 19 ou après le 25 participèrent plus ou moins à l'invasion. 

Les parcelles traitées du 19 au 25 avril étaient restées indemnes parce qu'elles 
avaient été traitées avant d’être contaminées, c’est-à-dire avant que le tube germi- 
natif des spores eût suffisamment pénétré dans les feuilles pour être à l'abri des 
bouillies cupriques. Les parcelles traitées après le 25 présentaient des taches de Black 
Rot parce que la bouillie avait été répandue après la contamination. Le 25 la conta- 


mination n'avait pas encore eu lieu, elle était accomplie le 27; on peut donc fixer au 
26 avril le début de la contamination. 


Il était procédé de même pour toutes les invasions. 

Cette méthode permet de connaître pour chaque invasion : 

1° La date de la contamination; 2° la durée de la période de développe- 
ment non apparent de la maladie ou période d'incubation, mesurée par 
l'intervalle qui s'écoule entre le début de la contamination et le début de 
l'invasion (du 26 avril au 16 mai dans l’exemple rapporté). | 

Pour CORRE ces données, je relevais : 1° la durée de l'invasion; 2° le 
temps nécessaire à la tn des fructifications sur les taches de Black 
Rot. 

Les divers stades de l’évolution du parasite dans sa plante nourricière 
élant ainsi datés et délimités, il m'a été possible, grâce aux instruments 
météorologiques enregistreurs placés dans le vignoble, de déterminer le 
rôle des facteurs atmosphériques dans chacun de ces stades et en particulier 


D, 
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leur rôle dans la contamination et, par suite, dans les invasions dont la 
connaissance présentait un grand intérêt pratique. 

Cette méthode m'a, en outre, permis de fournir la première démonstra- 
tion de l'existence d’une période favorable à limites précises précédant 
immédiatement la contamination pendant laquelle les traitements sont 
entièrement efficaces et en dehors de laquelle ils ne donnent que des 
résultats partiels ou même nuls. Cette période s'est étendue du 19 au 
26 avril dans l'exemple cité. 

La connaissance de la période favorable a expliqué les résultats contra- 
dictoires longtemps obtenus dans le traitement du Black Rot et a permis 
de démontrer l'efficacité des sels cupriques que ces contradictions avaient 
rendue douteuse ("). 

La méthode est d'application générale. Elle permet d’apprécier la véri- 
table valeur des substances anticryptogamiques ou insecticides susceptibles 
d’être utilisées contre les diverses maladies, et de déterminer pour chaque 
maladie la période favorable, et, par suite, de préciser les conditions que 
doivent remplir les traitements pour être efficaces. Depuis que j’en ai fait 
connaître les bases (?)}, elle a été utilisée pour la recherche des”périodes 
favorables dans le traitement du Mildiou, en Champagne et en Gironde, et 
dans le traitement de la Cochylis, par MM. Capus et Feyteau, en Gironde, 


IL. Méthode par expositions échelonnées. — Je l'ai employée ainsi que la 
suivante pour des recherches sur la Rouille du Blé due au Puccinia triticina 
Erikss., dans lesquelles la première méthode n’était pas applicable en raison 
de l’impuissance des bouillies cupriques à enrayer complètement la maladie. 


Le Blé était cultivé en pots dans une grande serre du Jardin botanique de Toulouse. 
Deux ou trois pots étaient chaque jour transportés au dehors dans un terrain où se trou- 
vaient des Blés fortement rouillés. Lorsqu'une invasion de Rouille se manifestait, elle 
ne frappait que les potées qui étaient dehors au moment de la contamination, La date 
de la contamination se trouvait ainsi indiquée et la durée de l’incubation établie, 


Cette méthode m'a permis de constater que les contaminations coïn- 
cident toujours avec des pluies ou des brouillards intenses. Si l’on rapproche 
ce fait de cet autre que j'ai également constaté, que la maladie forme 
toujours au début, dans les champs de Blé, des foyers à extension centrifuge, 
il apparaît que la PFOpAB AU de cette maladie ne diffère pas de celle des 
maladies cryptogamiques à contamination d’origine externe. 


(t) Revue de Viticulture, t. XII, 1900; Comptes rendus, 5 mai 1902; Annales de 
la Société d'Agriculture de la Gironde, 1905: etc. 
(?) Revue de Viticulture, t. XIIT, 12 mai 1900, p. 525. 
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IT. Méthode par mises à l'abri échelonnées. — Elle est inverse de la pré- 
cédente et en constitue comme une vérification. Les pots renfermant le Blé 
étaient tous placés dès le début dans le terrain d’expérience et deux ou trois 
d’entre eux étaient rentrés chaque jour dans une serre. Dans le cas de 
périodes pluvieuses d’une certaine durée, cette méthode permet de déter- 
miner la part qui revient à chaque jour de pluie dans linvasion qui se mani- 
feste par la suite. 

Les méthodes que je viens de décrire permettent de déterminer avec pré- 
cision les principaux stades de l’évolution des parasites et le rôle que jouént 
dans chacun d’eux les divers facteurs atmosphériques. Elles fournissent une 
base solide aux recherches de thérapeutique végétale. 


BOTANIQUE. — Sur la classification des Lucumées à radicule punctiforme. 
Note {!) de M. Marcec Duearp, présentée par M. Gaston Bonnier. 


= 


Dans une précédente Note (?}, j'ai esquissé à grands traits la classifica- 
tion des Sapotacées du groupe des Sideroxylées, et j'ai montré, en particu- 
lier, que les caractères dominants, sur lesquels on peut baser les meil- 
leures subdivisions, sont fournis par la graine et résultent de la disposition 
de la cicatrice à la surface du tégument séminal et de l'aspect punctiforme 
ou saillant de la caudicule. 

La sous-tribu des Lucumées est définie par une graine où la cicatrice 
s'étend d’un pôle à l’autre, tantôt étroite, tantôt, au contraire, très large, 
et pouvant même envahir les trois quarts de la surface tégumentaire. On 
peut distinguer dans ce groupe deux séries de genres, l’une où la graine est 
à caudicule allongée et dont nous avons étudié précédemment le genre cen- 
tral Planchonella (*), Vautre où la caudicule est punctiforme ; dans cette 
deuxième série, l’albumen est nul ou très réduit et.les cotylédons sont 
épais, charnus et bourrés de réserves de nature amylacée ou oléagineuse, 
dont l’abondance relative varie suivant les genres. 

Le genre fondamental de ce groupe est le genre Lucuma, qui est assez 


(!) Présentée dans la séance du 6 juin 1911. 

(2?) Mancez Dusarb, Remarques sur la classification des Sidéroxæylées (Comptes 
rendus, 13 février 1911). 

(5) Marcez Dusarn, Sur le genre Planchonella, ses affinités et sa répartition géo- 
graphique (Comptes rendus, 20 mars 1911). 
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bien défini dans son ensemble par la pentamérie ou l’hexamérie de la fleur, 
en ce qui concerne tout au moins la corolle et l’androcée. 

Il a été divisé par Engler (") en quinze sections, y compris l’ancien genre 
Vitellaria, sections qui correspondent pour la plupart à d'anciens genres créés 
par divers auteurs. Cette simple juxtaposition aboutit à un fractionnement 
compliqué et manquant d’homogénéité, car toutes les sections ne découlent 
pas d’une conception identique ; d'autre part, un certain nombre de formes 
rapportées encore aujourd'hui au genre Sideroxæylon doivent, à cause de la 
constitution de leurs graines, figurer parmi les Lucuma. Nous pensons avoir 
à la fois simplifié et précisé cette classification en admettant les coupures 
suivantes : 

Tout d’abord, nous extrayons du genre Lucuma, pris au sens large, 
quelques espèces, chez lesquelles le calice, au lieu d’être formé par un verti- 
cillé de cinq'pièces à disposition quinconciale, en comprend un plus grand 
nombre, échelonnées le long d’une spirale, et nous en faisons le genre 
Calocarpum, qui appartient entièrement à l'Amérique tropicale. 

Dans le genre Lucuma proprement dit, les espèces peuvent se grouper en 
deux séries; pour la première A, l'ovaire est du type 5 au moins, comme 
les autres verticilles floraux; dans la seconde B, il y a, au contraire, une 
forte réduction du nombre des carpelles qui s’abaisse à 2 ou à 1. 


Série À. — La section la plus importante (Antholucuma) renferme des espèces 
qui correspondent à l’une des formules florales : 


MES EGP EG EL OE) FOCOUDSLISP Se SE) ESC. 


Les loges ovariennes y sont situées vers le haut de l'ovaire; la cicatrice de la graine 
est large et recouvre à peu près la moitié de la surface tégumentaire. Ce groupe appar- 
tient à l'Amérique tropicale; il est très largement représenté aux Antilles. 

A côté se placent trois autres sections : chez les Gayella, le type floral est à peu 
près constamment pentamère pour tous les verticilles, mais les loges ovariennes sont 
situées très bas; la feuille présente des nervures intermédiaires parallèles aux costales, 
tandis que chez les Antholucuma la nervation tertiaire est sensiblement transversale 
par rapport aux costales; les Gayella se trouvent au Brésil et au Chili. 

Chez les Fontbrunea, le type floral est encore pentamère pour tous les verticilles, 
mais l’organisation de la graine, à cicatrice oblongue, étroite, pourvue d’un reste 
d'albumen et l'existence d’un disque hispide autour de l'ovaire manifestent une ten- 
dance vers les Planchonella; cette affinité est soulignée par la répartition géogra- 
phique, car les deux groupes sont indo-malais. f 

Les Epiluma s'écartent encore peu du type 5; mais, ce qui les caractérise surtout, 


(*) ExGcer, Die naturl. Pflansenf, Nachträge. 
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c’est l’adhérence de la graine avec le péricarpe presque sur toute la surface tégumen- 
taire; une étroite bande dorsale reste seule libre; c'est une disposition qui rappelle ce 
qu’on trouve dans le genre américain Labatia (Nouvelle-Calédonie, Australie). 


Série B. — La section Podoluma est caractérisée par un ovaire à 2 carpelles, 
dans lesquels les ovules sont insérés très bas sur l’axe (Brésil). 

Chez les Franchetella, l'ovaire est généralement uniloculaire et se trouve enfoncé 
dans un disque cupuliforme très net; l'ovule est pendu à l'extrémité d’un long funi- 
cule qui part de la base de la cavité ovariénne (Brésil). 

Enfin les Eremoluma forment en quelque sorte transition entre les deux groupes 
précédents; l'ovaire y est en effet uniloculaire, maïs sans disque, et l’ovule est inséré 
comme chez les Podoluma; les étamines se détachent du tube de la corolle plus bas 
que les staminodes. 


A côté des Lucuma se rangent deux genres, les Pouteria et Labatia, exelu- 
sivement américains et caractérisés par la tétramérie de la fleur, quirépond 
à la formule 4S + (4P +4e+4E) +740, et par l'insertion des étamines 
vers le milieu du tube de la corolle. 

La section Paralabatia du genre Pouteria est intéressante à signaler 
comme formant transition aux Lucuma, d’une part, par la pentamérie fré- 
quente de la fleur et aux Labatia, d’autre part, par la grande surface d’adhé- 
rence de la graine avec le péricarpe. Le genre Labatia est d’ailleurs très 
. proche des Pouteria, dont il a l’organisation tétramère, mais il s’en distin- 
gue surtout par le développement considérable de la cicatrice séminale. 

A côté des groupes précédents, nous trouvons toute une série de formes 
africaines, qui ont été réparties à Lort par les auteurs dans des genres assez 
nombreux. Ceux-ci ne diffèrent entre eux que par des caractères très secon- 
daires, tels que la soudure plus ou moins accentuée des sépales à la base, la 
longueur plus ou moins considérable des filets staminaux, le plus ou moins 
de développement des staminodes, caractères qui varient parfois largement 
dans une même espèce. Les limites de ces genres étant fort imprécises et 
les termes de transition nombreux, nous avons cru devoir réunir toutes ces 
espèces, qui sont en somme très voisines des Antholucuma, en un genre 
unique, Bakeriella (Afrique occidentale, Zanzibar). 

Nous avons cependant maintenu le genre Butyrospermum, à cause de 
son organisation florale du type 8 et de la grandeur exceptionnelle de ses 
staminodes, qui sont véritablement foliacés. 

En résumé : 1° Au point de vue de la répartition géographique, le groupe 
que nous considérons appartient en majeure partie à l'Amérique tropicale ; 
il est cependant représenté en Afrique par les genres Bakeriella et Butyro- 
spermum, en Indo-Malaisie par la section Fontbrunea du genre Lucuma, for- 
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mant transition vers les P/anchonella, en Australie eten Nouvelle-Calédonie 
par la section Epiluma. 

2° Le type floral est variable, depuis l’octomérie des Zutyrospermum 
JHequua la tétramérie des Pouteria et des Labatia; mais c’est le type penta- 
mère qui est le plus normal dans le groupe, au moins pour les verticilles 
extérieurs à l’ovaire. 

3° Ce groupe se relie aux Lucumées à radicule longue par l'intermédiaire 
des Fontbrunea, qui rappellent les Planchonella, et par les Gayella, qui ont 
certains caractères des Microphoks américains. 

D'autre part, la relation avec les Eusideroxylées se fait par les Bumelia, 
qui ont une graine exalbuminée, avec embryon à cotylédons épais et caudi- 
cule courte ; ces Zumela, par l’intermédiaire des Diphoks, forment le trait 
d'union avec les vrais Sideroxylon. 


BOTANIQUE. — Deux espèces nouvelles de Nostoc provenant de la région 
antarctique sud-américaine. Note de M. L. Gain, présentée par 


M. L. Mangin. 


Au cours de la « Deuxième Expédition antarctique française(1908-r9r0)», 
effectuée par le Pourquoi-Pas? j'ai pu me rendre compte que la flore algo- 
logique terrestre était plus importante qu’on ne l'avait cru jusqu'ici. 
Malgré le climat rude qui règne dans ces régions glacées australes, où 
pendant l’été la moyenne mensuelle de la température reste inférieure 
à +1°C., l’on trouve parmi les mousses et en des lieux humides où coule 
l’eau provenant de la fonte des neiges, toute une flore microscopique, peu 
variée, il est vrai, mais dont j'ai pu cependant identifier une vingtaine 
d’espèces : parmi celles-ci les Cyanophycées et Desmidiées dominent. 

Ce sont deux Nostoc nouveaux, sur les trois recueillis, qui font l’objet 
de cette Note. 


I. Nostoc Borneti, n. sp. 

Thallis globosis, minutissimis, usque ad 35ot-4oot diam., solidis, lævibus, 
viridi-cærulescentibus, solitariis vel initio interdum aggregatis, periderma- 
tibus firmis, tenacibus; filis dense implicatis, flexuoso-contortis in gela- 
tina hyalina; vaginis indistinctis, trichomatibus 3"-44 crassis, articulis 
globosis vel sphærico- compressis; heterocystis 5 crassis, globosis vel 
ellipsoideis; sporis subovalibus 54,5 longis. 

J'ai trouvé cette espèce à Pen du cercle polaire, sur l’ile Jenny, 
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par 68° environ de latitude Sud. Ses colonies étaient en assez grand nombre 
et de toutes les dimensions depuis quelques dizaines de y jusqu'à et 
+ de millimètre, parmi les mousses, en des lieux humides. 

Les Han set sont assez courts, enchevêtrés les uns dans les autres, for- 
mant une masse dense dans une pare hyaline, consistante, à contours nette- 
ment limités. Les gaines des trichômes sont invisibles. : 

Les cellules végétatives, sphériques, de 3* à 4* de diamètre, sont d’un 
vert bleuté pâle. 

Les hétérocystes, plus clairs, ont environ 5". 

Les spores sont légèrement elliptiques, ayant 54 à 6* de longueur. 

À côté des colonies sphériques, j'ai trouvé de très acAbreux filaments 
courts composés de quelques cellules (10 à 15 au maximum) englobées dans 
une gaine d’une épaisseur inférieure à 1Ÿ, gaine épousant le contour des 
cellules, très nettement limitée sur sa face externe. 

Ces filaments sont-ils des hormogonies dues à la dissociation de vieilles 
colonies du Nostoc, ou bien encore le produit de la germination de spores 
ou de kystes? Je n’ai pu trouver-les termes de passage me permettant 
d'admettre l’une ou l’autre de ces hypothèses. 

Les plus jeunes de ces hormogonies doivent se trouver au stade où les 
divisions transversales ont cessé, les cellules extrêmes se transformant en 
hétérocystes, le chapelet entier s’étant entouré d’une gaine qui se déve- 
loppera peu à peu au fur et à mesure de l’augmentation en volume de la 
colonie, pour devenir la masse gélatineuse sphérique qui englobera les 
trichômes de la colonie adulte. 

Comme l’a fort bien décrit M. Sauvageau pour le Nostoc punctiforme (*), 
ces hormogonies, dans leur développement ultérieur, offrent les mêmes 
caractères de division. Les cellules intercalaires s’élargissent jusqu’à dou- 
bler de largeur, puis chacune se divise suivant un plan perpendiculaire 
en deux moitiés placées côte à côte, et l’on trouve entre les différentes 
cellules ainsi formées des liens de continuité qui les unissent les unes aux 
autres et qui permettent la communication protoplasmique. 

J'ai trouvé certaines hormogonies chez lesquelles l’ensemble des cellules 
comprises entre les hétérocystes ne se divise pas toujours simultanément. 
Chez d’autres, il semble se former des kystes; certaines cellules s’élargissent 
comme les autres, mais nese divisent pas : parfois la masse protoplasmique 


(t) GC. Sauyaceau, Sur le Nostoc punctiforme (Ann. des Se. nat., 8 série, t. IT, 
1897, p. 367 et suiv.), | 
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s’est échappée par rupture de là gaine et a laissé son empreinte sur la face 
interne de celle-ci. Parfois encore, une cellule intercalaire de l'hormogonie 
se transforme en hétérocyste. 

Enfin, j'ai rencontré des passages entre ces hormogonies et la colonie 
sphérique. 

C’est dans la section des Pruniformia Born. et Flah. qu'il faut faire ren- 
trer ce nouveau Nostoc. Il est voisin du N. caeruleum Lyngbye dont il se 
rapproche par son aspect globuleux, ferme, sa gelée transparente, son con- 
tour net et poli, ses trichômes denses, sinueux, par leurs gaines indistinctes. 

Mais il en diffère par la taille de ses éléments qui sont plus petits. Tandis 
que le N. caeruleum atteint jusqu’à 5"® et 6"® de diamètre, celui-ci n'arrive 
pas à + de millimètre. Chez le N. caeruleum les éléments du trichôme, légè- 
as allongés, ont de 54 à 74, les hétérocystes de 8# à rot, les spores sont 
inconnues; chez le Nostoc antarctique les éléments du trichôme globuleux, 
ont de 5* à 45, les hétérocystes 5, les spores sont connues. 

Il ne pen être confondu avec je N. minutissimum, dont les éléments du 
trichome n’ont que de 14 à 14,5. 

J'ai nommé ce Nostoc, N. Borneti, en l'honneur du D" Bornet, membre de 
l’Institut, en témoignage de profonde reconnaissance. 


IT, Nostoc pachydermalicum, n. sp. 

Thallo parvulo, solido, globoso, fuscescente, filis laxe intricatis, flexuoso- 
curvatis, subrectis; vaginis distinctis, amplis, mesentericis, fuscescentibus, 
134-106 crassis; articulis ellipticis, 25, 56-34 crassis, 45-54 longis, fuscis, plus 
minusve laxe connexis; heterocystis subsphæricis, 5-6 crassis. Sporis 
ignotis. 

Je n’ai malheureusement trouvé qu’un exemplaire de cette nouvelle et 
curieuse espèce. Il se trouvait parmi les mousses et les autres algues recueil- 
lies sur l’île Jenny, en janvier 1909. ; 

La colonie est sphérique, ARGUS à membrane lisse ; elle a un diamètre 
de de millimètre. Peut-être n’est-ce qu’une colonie encore jeune, et de ce 
seul FR on ne peut en déduire la forme exacte et la dimension de l’espèce. 

La gelée est teintée en jaune brunâtre : dans celle-ci on aperçoit nette- 
ment et dans toute sa masse, les gaines des trichômes légèrement plus fon- 
cées. Ces gaines, d’une épaisseur moyenne de 13* à 164, présentent des bos- 
selures et des étranglements assez régulièrement disposés, correspondant 
chacun à un article des trichômes (ces caractères se voient très nettement 
après coloration de la colonie pendant 48 heures, dans le Bleu Marine). 

C. R., 1911, 19 Semestre. (T. 152, N° 24.) 217 
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Les articles, brunâtres, sont elliptiques, épais de 2#,5 à 34, longs de 4 
à 54; ils sont assez lâches et la plupart encore en voie de division. Les hété- 
rocystes, isolés, sphériques ou légèrement comprimés, mesurent de 5 à 64. 
Les trichômes sont peu sinueux. 

On peut faire rentrer ce Nostoc dans la section des Communia Born. et 
Flah., au voisinage du Nostoc commune Vaucher. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — La méliatine, nouveau glucoside, hydrolysable par 
l'éemulsine, retiré du Trèfle d'eau. Note de M. Marc Briner, présentée 
par M. Jungfleisch. 


Le Trèfle d’eau (Menyanthes trifoliata L.) est une plante vivace dont 
l'emploi en médecine populaire remonte à de longues années, 

En appliquant à la plante fraiche la méthode biochimique de M. Bour- 
quelôt (‘), j'ai pu y déceler la présence d’un glucoside hydrolysable par 
l’émulsine. 

L’essai, qui a été le point de départ des recherches sur ce sujet, a donné 
les résultats consignés dans le Tableau ci-dessous; ils se rapportent à un 
extrait liquide, aqueux, dont 100°" correspondaient à 100% de plante 


fraiche. 
Sucres réducteurs exprimés en glucose. 


Rotation EE 
du liquide contenus 
IS dans 100cm?, formés pour 100 de plantes. 
Avantl'essar.qétee 0 rare tÉ se 0,686 » 
Après l’action de l’invertine..., —4.10' 2,149 18,457 pour recul de 130’ 
Après l’action de l’'émulsine.... —2.33 2,602 08,459 pour retour de 97! 


Sans s'arrêter à l’action que produit l’invertine, on voit que, sous l’ac- 
tion de l’émulsine, il y a eu retour de la déviation vers la droite, avec for- 
mation de sucre réducteur. Le Trèfle d’eau renferme donc un glucoside 
nydrolysable par l’émulsine. 


Préparation du glucoside. — Dans le but de l'extraire, on a traité,.en une fois, 
23k8 de Ményanthe frais, récolté le 30 septembre aux environs de Blois. On s’est servi 


(1) Comptes rendus, t. 133, 1901, p. 690. 
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pour cela de l'appareil de MM. Bourquelot et Hérissey(!); ce qui a permis de stérili- 
ser, en quelques heures, par l’alcool bouillant, la totalité de la plante. 

Après ce traitement, on a distiHé l'alcool et concentré, sous pression réduite, le 
liquide résiduel en consistance sirupeuse. Par addition d'alcool fort, on a déterminé 
la formation d’un abondant précipité qu’on a séparé par décantation. On a évaporé 
à sec le liquide décanté. On a traité l’extrait par l'alcool à 95° bouillant; on a évaporé 
les liqueurs alcooliques et l’on a épuisé le nouvel extrait par l’acétone à l’ébullition. 
On a éliminé l’acétone par distillation etrepris le résidu par l’eau. La solution aqueuse, 
filtrée, a été évaporée, sous pression réduite, ce qui a donné un extrait peu coloré 
que l’on a traité par l’alcool absolu bouïillant : le glucoside a cristallisé par refroidis- 
sement. On la purifié par des cristallisations successives dans l’eau, dans l’acétone, 
dans l’alcool absolu, puis finalement, de nouveau dans l’eau. 

Le rendement a été de 308 environ pour les 23k8 mis en œuvre. 


Propriétés physiques. — Ce glucoside, que nous proposons d'appeler 
méliatine, est un corps cristallisé, blanc, inodore, et doué d’une saveur 
amère assez prononcée, saveur qui ne se développe qu'après quelques ins- 
tants. 

La méliatine cristallise anhydre, aussi bien dans l'alcool absolu que dans 
l’eau. Elle fond, au bloc Maquenne, à + 223°; au tube capillaire, elle fond 
à + 222° (corr.). 

Elle est lévogyre et son pouvoir rotatoire, en solution aqueuse, a été 
trouvé égal à &, = — 81°,96. 

Propriétés chimiques. — En solution aqueuse, la méliatine ne réduit pas 
la liqueur de Fehling, à l’ébullition; elle n’est pas précipitée de sa solution 
ni par l'acide gallique, ni par le tanin. 

Elle est hydrolysée par l’émulsine : une solution renfermant 25,4666 de 
méliatine pour 100%, et accusant une rotation de — 3°56/, accusait une 
rotation de + 1°6', après avoir subi pendant six jours l’action du ferment. 
Elle renfermait alors 15,2086 de sucre réducteur, ce qui donne, pour la 
méliatine, un indice de réduction de 240 (?). La quantité de sucre réducteur 
produit correspond à une proportion de 49 pour 100. Sous l’influence de 
l’émulsine, la solution d’abord incolore a pris peu à peu une belle teinte 
bleu verdâtre. 


(‘) Eu. Bourquecor et H. Hérissey. Appareil destiné au traitement des plantes 
fraîches par l'alcool bouillant (Journ. de Pharm. et de Chim., 7° série, LT, 
1911, p. 145). 

(2) Ex. Bourquecor, Nouvelle contribution à la méthode biochimique de recherche, 
dans les végétaux, des glucosides hydrolysables par l’émulsine; son application à 
l'étude des plantes employées en médecine populaire (Journ. de Pharm. el de 
Chim., 7° série, t. IE, 1910, p. 241). 
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Peur isoler le sucre qui se forme sous l’action de l’émulsine, on a hydro- 
lysé, avec 15 de ferment, 66 de méliatine dissous dans 00°" d’eau. 
L'action était terminée en quatre jours. On a filtré et l’on a évaporé le 
liquide à sec. On a épuisé par le chloroforme qui ne dissout pas la matière 
sucrée et l’on a repris le résidu par l'alcool absolu bouillant. En quelques 
jours, le sucre s’est déposé sous forme de cristaux légèrement colorés en 
bleu ; on les a recueillis, séchés et repris, à l’ébullition, par de l'alcool absolu, 
en présence de noir animal. On a filtré la liqueur bouillante, et, par refroi- 
dissement, le sucre a cristallisé à l’état pur, en petits prismes allongés. On 
a recueilli les cristaux et on les a séchés à l’air. 

Ce corps était dextrogyre, doué de multirotation, et possédait un pouvoir 
rotatoire stable : 


(p = 08,2194; He LEE ax —+10392/). 


La solution, examinée de suite, avait une rotation de + 2°52', ce qui 
correspond à un pouvoir rotatoire : 4 = + 97°,9. 

La méliatine fournit donc du glucose-d par hydrolyse au moyen de 
l’émulsine. 

La méliatine n’est pas azotée. L'analyse organique et l’essai cryoscopique 
permettent de proposer la formule C'*H??0°. 

Si l’on suppose que la méliatine ne donne, en dehors du glucose, qu’un 
seul produit de dédoublement, on pourra écrire l'équation de son dédou- 
blement de la facon suivante : 


C'5H220° + H20 = CSH205+ C'H1205, 


En calculant, d’après cette équation et le pouvoir rotatoire, l'indice de 
réduction enzymolytique, on trouve 238, chiffre très rapproché de celui 
qu’on obtient par l'expérience, 240. 

Cette équation montre, en outre, que l’hydrolyse totale doit fournir 
52,02 de glucose pour 100. 

En résumé, à l’aide de la méthode biochimique à l’invertine et à l’émul- 
sine, on a pu établir l'existence, dans le Trèfle d’eau, d’un glucoside qui a 
été, par la suite, obtenu à l’état cristallisé. 

Ce glucoside nouveau répond, comme on l’a vu, à la règle formulée par 
M. Bourquelot, à savoir que « tous les glucosides, dédoublables par l’émul- 
sine, sont lévogyres et dérivent du glucose-d » (1). 


(*) E. Bourquéror, Sur l’emploi des enzymes comme réactifs dans les recherches 
de laboratoire (Journ, de Pharm, et de Chim., 6° série, t. XXV, 1907, p. 378 ). 
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MYCOLOGIE. — Germination in vivo des spores d'A. niger 
et d'A. fumigatus.. Note de M. B. Saurow, présentée 
par M. E. Roux. 


L’inoculation intraveineuse de spores d'Aspergillus fumigatus à un 
pigeon détermine la mort de l’animal en 3 à 4 jours. D'après l'hypothèse 
de Pinoy, les spores germeraient #n vivo à la faveur d’une substance toxique 
qui les protégerait contre l’action destructrice de l’organisme. La mort de 
l'animal surviendrait ensuite, attribuable selon Kotliar (‘), Renon (?}, etc. 
uniquément au développement du mycélium dans les organes, et selon 
Ceni et Besta (*}, Bodin et Gautier (‘}, etce., à l’action d’une toxine, qui 
aurait été mise en évidence dans les liquides de culture de l'A. fumigatus. 
D’après Macé (*°), les spores agiraient comme corps solide déterminant un 
traumatisme local et aussi par un poison qu’elles contiennent. 

. Pour étudier la valeur de ces diverses interprétations, j’ai effectué l’expé-, 
rience suivante : 


Le mycélium bien sporulé d’une culture d’4. fumigatus est agité pendant r heure 
avec du chloroforme, à la température du laboratoire. Les essais de culture et d’ino- 
culation montrent que les spores ainsi trailées sont tuées. On filtre; on distille le 
liquide. Les derniers centimètres cubes du résidu de cette distillation sont versés dans 
une capsule contenant des spores d'A. niger, et évaporés en quelques secondes sur le 
bain-marie. Grâce à la rapidité de cette opération, le chloroforme n'exerce aucune 
action nocive sur les spores d'A. niger, mais il les imprègne des substances extraites 
de l’A. fumigatus. Les spores d'A. niger enrobées par l'extrait chloroformique d’A. 
fumigätus sont émulsionnées dans du bouillon et aussitôt injectées dans les veines de 
deux pigeons. On injecte en même temps à d'autres pigeons, qui servent de témoins, 
soit de l’extrait chloroformique seul, soit des spores d'A. niger normales ou enrobées 
d’un extrait chloroformique d'A. niger qui les rend plus épaisses, plus résistantes. 

Après plusieurs semaines, aucun dés pigeons Lémoins ne présentent les symptômes 
d'une affection quelconque. 


IL est intéréssant de constater que, tout au contraire, les animaux ino- 


(!) Annales Institut Pasteur, 1894, p. 479. 

(?) Recherches cliniques et expérimentales sur la pseudo-tuberculose aspergil- 
laire, 1893. | 

(*) Centralb. f. allg. Pathologie, u. pathol. Anatomie, t. XIIT, 1902. 

(*) Annales Institut Pasteur, 1906, p. 209. 

(5) Archives de Parasitologie, 1. VIE 1903,-p. 313. 
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culés avec les spores d'A. niger enrobées de l’extrait d'A. fumigatus meu- 
rent en général du troisième au sixième jour. 

Parfois pourtant un pigeon, 48 heures après l’inoculation présente un 
aspect abattu, se met en boule, puis se rétablit en quelques jours. Dans 
mes essais, j'ai obtenu en moyenne la mort de trois animaux sur quatre mis 
‘en expérience. On observe à l’autopsie, pratiquée immédiatement après la 
mort, les lésions caractéristiques de l’aspergillose expérimentale. 

Mais contrairement à ce qui se passe dans le cas de l’inoculation intravei- 
neuse de À. fumigatus au pigeon, le mycélium est court et grèle et plus 
localisé au poumon qu’au foie. Sur des coupes, il est facile d'observer le 
développement du mycélium dans les tissus et des fragments de ces organes 
envahis ensemencés sur gélose fournissent une culture caractéristique 
d'A. niger. 

On peut conclure de ces résultats, que, comme la spore tétanique, dans 
l'expérience de Vaillard ('}, celle d'A. fumigatus renferme une substance, 
qui la protège contre la phagocytose. Cette substance, dont je me propose 
. d'étudier la nature, permet même la germination"dans l'organisme animal 
de spores non pathogènes qui en ont été imprégnées, et il est probable que 
l'expérience effectuée avec l’4, niger pourrait être reproduite avec d’autres 
moisissures s’accommodant d’une température de 40°. 

Le fait que, par cet artifice, l’A. niger, non producteur de toxine, se 
développe dans les organes et provoque la mort, fait présumer que, dans 
l’aspergillose, la mort serait due uniquement au rater du mycé- 
lium et non à l’action d’une toxine. 


+ 


PHYSIOLOGIE, — Peut-on accoutumer le cobaye à la sirychnine? 
Note de M. L. Launoy, présentée par M. E. Roux. 


Les expériences entreprises dans le but d’accoutumer les animaux à la 
strychnine ou à ses sels n’ont encore donné que des résultats peu encoura- 
geants. Récemment, M. Hale dit avoir obtenu chez le chien une accoutu- 
mance pour cet alcaloïde, elle est lentement acquise et très imparfaite; les 
recherches de M. Hale sur le cobaye n’eurent, dans cette voie, aucune appa- 
rence de succès. 

En 1909, j'avais recherché s’il était possible, par l'emploi du phé- 


(1) Ann. Inst. Pasteur, t. VI, 1892, p. 678, 
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noxypropanediol dont j'ai montré l’action préventive contre l’intoxica- 
tion strychnique (‘) d'obtenir une accoutumance à cette substance; mes 
recherches n'avaient abouti qu’à des résultats négatifs. Il en fut de même 
dans les expériences où j'injectais la strychnine solubilisée dans une émul- 
sion de écithine. Dans ce dernier ordre d'idées, il résulte de mes essais que 
la lécithine (quoiqu’on en ait dit) ne possède pas de véritable action anti- 
toxique vis-à-vis de la strychnine (?). 

_ Les seuls résultats nettement positifs qui ressortent de mes expériences 
sont dus à l'emploi de la méthode suivante : injection intra-musculaire 
répétée tous les 8 à ro jours d’une dose infra-mortelle progressivement 
mais très faiblement croissante de sulfate de strychnine dissous dans l’eau 
physiologique. 

Chez le cobaye, la dose mortelle de sulfate de strychnine est assez 
variable d’un animal à l’autre. Pour Livon (*) et Hale (‘) elle est de 
0,0003 pour 1008. Jai souvent obtenu la mort rapide de l’animal en expé- 
rience, par l'injection intra-musculaire de 0,00025 à 0,0003 pour 100$. 
Ainsi, du mois de mai au mois de décembre 1910, sur 58 animaux ayant 
élé employés comme témoins, 56 succombent à une dose inférieure à 0,000 
pour 1008; toutefois 2 animaux survivent à l'injection de 0,00044 pour 100$ 
pour l’un, à celle de 0,00048 pour 100$ chez l’autre. De 27 animaux 
éprouvés en janvier 1911, j'obtiens 2 survies avec 0,000 pour 1008 el 
même (2 cas) avec 0,0006 pour 1008. La résistance des cobayes à la 
strychnine paraît donc subir des influences saisonnières; en hiver les ani- 
maux sont plus résistants que pendant la saison chaude. 

Au cours de cette étude, j'ai pu vérifier la notion, d’ailleurs classique 
aujourd’hui, que la dose convulsivante et la dose mortelle de strychnine 
sont extrêmement voisines l’une de l’autre. De cette dernière observation, 
il faut conclure que le coefficient de résistance maximum individuelle pour 
la strychnine, se trouve représenté par la dose de sel de strychnine capable 
de déterminer une grave crise convulsive sans toutefois entraîner la mort. 
Cette dose convulsivante, elle ne peut pas être séparée numériquement 
de la dose mortelle; je la désigne par R; arbitrairement nous pouvons 
faire R — 100. 


1) L. Launoy, Sur le phénoxypropanediol(C. R. Soc. Biol.,t. LXIX, 1910, p. 191), 
2?) M. Boissarr, Thèse de Médecine, Lille, 1910. 

3) Livow, Article Cobaye du Dict. de Physiol. de Ch. Richet. 

*) Hare, The Journal of Pharmacol, and exp. Therapeutics, 1.1, n° 1, juin 1909. 
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De mes résultats je me crois autorisé à conclure que : 

Il est impossible d'obtenir aucun symptôme d’accoutumance par 
l'injection quotidienne d’une dose très faible, non convulsivante, progres- 
sivement augmentée 

2° Par la méthode préconisée ci-dessus, il est relativement facile d'obtenir, 
pour le cobaye, la tolérance à une dose largement convulsivante de sulfate 
de strychine. Cet état d’accoutumance fruste est souvent réalisé à la suite 
d’une seule injection infra-mortelle de sulfate de strychnine; il est de courte. 
durée (à à 10 jours). 

3° Par le même procédé il est relativement aisé d'obtenir chez le AUrE 
par l'injection de doses progressivement croissantes, le passage d’une résis- 
tance R = 100 à R = 125 — 130. 

° Plus difficilement on obtient le passage de R = 100 à R = 150. 

5° Exceptionnellement, on peut passer de R = 100 à R — 200 et même 
a R > 200. 

Voici une expérience dans laquelle la valeur de R passe de 100 à 241. 

Cobaye 530. — 19 septembre 1910, injection de 0,0003 pour 1008 : crise convul- 
sive très grave, accompagnée de phénomènes d’asphyxie, longue durée. 

22 seplembre, injection de 0,000388 pour 100 : pas de.crise convulsive. 

10 octobre, injection de 0,000388 pour 100 : crise grave. 

19 octobre, injection de 0,0004 pour r00 : aucun phénomène toxique. 

Du 19 octobre au 22 novembre, l’animal recoit, en plusieurs fois, 0,002146 pour 
1005 de son poids. Le 22 novembre, on injecte 0,000651 pour 100, on note : crise 
grave de courte durée. Le 28 novembre, la même dose ne provoque qu’un état hyper- 
esthésique. 

Le 1° décembre, l’animal pèse 5808; il succombe en 15, minutes à Diniéctions de 
Of ,00072/ pour 100. 


6° L’injection desubstances qui, commele phénoxypropanediol, diminuent 
d’une façon notable l’excitabitité réflexe, n’ont aucune influence favorable 
sur l’accoutumance à la strychnine. 

7° Tous les animaux chez lesquels on a répété pendant quelque temps 
l'injection de doses infra-mortelles de sulfate de strychnine présentent des 
modifications des capsules surrénales. Macroscopiquement ces modifications 
. sont visibles par l’augmentation volumétrique de la substance médullaire, 
par une diminution de la substance corticale. 

Conclusion générale. — On peut affirmer qu'il est possible d'augmenter 
expérimentalement, dans une mesure relativement importante, la tolérance 
normale du cobaye pour la strÿchnine. Toutefois nous devons spécifier 
que nos résultats les plus démonsiratifs (passage de R = 100 à RS 150; 
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R°5 200) restent à l’état d'exemples individuels, impossibles, jusqu'ici, à 
reproduire en série. 


MÉDECINE. — Recherche du virus dans les organes d’un enfant atteint 
de poliomyélite aiguë. Note de MM. KR. Lanrsrener, C. Levanini 
et C. Pasria, présentée par M. E. Roux. 


La question des portes d’entrée du virus de la poliomytlite aiguë et du 
mode qui assure la transmission de la paralysie infantile épidémique est loin 
d’être élucidée. L'observation suivante, montrant la présence du virus de 
la maladie de Heine-Medin dans l’amygdale et le pharynæx, chez un enfant 
ayant succombé en pleine attaque de poliomyélite, apporte une précieuse 
contribution à l'étude de ce problème. La voici : 


Observation. — P. À., âgé de deux ans, entre dans le service (//6pital Wilhelmine 
de Vienne) le 7 avril 1911, pour une pleurésie tuberculeuse. Pas de changement 
appréciable dans l’état du malade jusqu’au 7 mai. À ce moment, on constate des 
vomissements, de la fièvre (382,5), une rougeur de la gorge et des dépôts blan- 
châtres, lacunaires, sur les amygdales. Le lendemain, la gorge est très rouge, mais 
les dépôts sont détachés. 

Le 10 mai, dans la matinée, l’enfant est agité, ne peut plus s’asseoir et l’on observe 
une paralysie flasque des deux membres inférieurs, des muscles du dos et de la nuque; 
les réflexes sont abolis. L'après-midi, paralysie des membres inférieurs et du bras 
gauche. Le malade succombe dans la nuit par suite d’une paralysie des centres respi- 
ratoires. 

Nécropsie (11 mai) : poliomyélite aiguë, hypertrophie des amy gdales avec dépôts 
dans les lacunes, hypertrophie des follicules de la base de la langue, des gauglions du 
cou et du mésentère. Pleurésie tuberculeuse gauche. Rhinite. L'examen microsco- 
pique montre des lésions typiques de poliomyélite aiguë. 


Des fragments d'organes sont placés dans de la glycérine au tiers et 
envoyés à l’Institut Pasteur de Paris. On les recoit le 15 mai et l’on en pré- 
pare des émulsions dans de l’eau salée isotonique, émulsions qu’on injecte 
aux singes, à la dose 0°*,5 dans le cerveau et 1°",75 dans le péritoine. 


Rhesus n° 89, inoculé avec la moelle épinière. Le 22 mai (incubation de 7 jours), 
parésie des deux membres droits, tremblement généralisé. Le 23, paralysie complète. 
L'animal est sacrifié le 24 mai. L'examen histologique de la moelle montre des lésions 
intenses de poliomyélite aiguë (inflammation perivasculaire, infiltration leucocytaire 
de la substance grise, neuronophagie). Un passage fait sur le Mac. sinicus n° 72 à 
donné un résultat positif. 
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Rhesus n° 83, inoculé avec l'amygdale. Le 23 mai (incubation de 8 jours) : 
Panimal hésite à sauler et paraît présenter une parésie des membres inférieurs. Le 25, 
paralysie des orbiculaires des paupières, tremblement de la tête, parésie des membres 
inférieurs. Le 26, paralysie du membre supérieur gauche, surtout de l’avant-bras et de 
Ja main, paralysie du membre inférieur droit. Le 27, même état; le 28, l'animal est 
couché, paralysie généralisée, avec prédominance du type supérieur. On le sacrifie et, 
à l'examen histologique, on constate des lésions typiques et intenses, de poliomyélite. 

Rhesus n° 95, inoculé âvec le pharynæ. Le 31 mai (incubation de 16 jours) : agi- 
tation; le lendemain, tremblements de la tète et incoordination des mouvements, 
Le 3 juin, l’animal tombe quand il saute; parésie des membres gauches. Le 5 juin, 
paralysie presque complète. Survit. 

Un singe inoculé le 15 mai avec les ganglions cervicaux et trois autres injectés 
le 26 mai avec la rate, la glande salivaire et les ganglions mésentériques, survivent 
sans avoir présenté de paralysies, 

L'intérêt de cette observation réside dans le fait que la poliomyélite a 
débuté par des symptômes manifestes d'angine lacunaire, et que le virus spéct- 
fique a été décelé précisément dans les amy gdales etle pharynx. N nous semble 
donc très probable que le microbe filtrant de la poliomyélite a eu comme portes 
d'entrée, dans notre cas, les amy gdales et la muqueuse pharyngée. Ce qui est 
certain, c’est que souvent on a remarqué que la poliomyélite débutait par 
des signes d’angine, plus particulièrement dans certaines épidémies. Par 
contre, dans d’autres épidémies, l'infection était précédée par des symp- 
tômes initiaux différents (troubles digestifs, par exemple). Il en résulte que, 
dans la paralysie infantile épidémique, il faudra admettre plusieurs modes 
de pénétration du virus dans l'organisme. Quoi qu'il en soit, l'observation 
que nous venons de citer montre l'importance de l’amygdale et du pharynx 
comme portes d'entrée. Elle vient compléter les constatations de Flexner et 
Lewis ('), qui ont décelé le virus dans la muqueuse nasale des singes infectés 
par voie cérébrale. De plus, la présence du microbe dans la muqueuse pha- 
ryngée chez l'homme, rend très probable sa pénétration dans les sécrétions 
de la gorge et du nez, ce qui est d’une importance capitale au point de vue 
de la contagion au moyen de ces sécrttions. 


| ZOOLOGIE. — Sur l'appareil ovarien des Cochyls. 
Note de M. Muarsoxneuve, transmise par M. Edmond Perrier. 


Depuis ma première Note sur l'appareil ovarien de la Cochylis j'ai eu 
l’occasion, en poursuivant mes dissections, de constater de nouveaux faits. 


(!) Journ. of the Americ. med. Assoc., 1910. 


Qt 
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La conclusion de mes premières recherches reposait sur des dissections 

de Cochylis qui avaient subi leur métamorphose en papillon la veille 
(13 mai). Je constatai alors, dans chacun des six tubes ovariens, la présence 
d'une vingtaine d'œufs, soit pour l’ensemble 120 œufs. Mais, en même 
temps, je notais qu'en arrière de ces œufs parfaitement formés, entre eux 
et l'extrémité aveugle de chaque tube, se trouvait une masse résiduelle, un 
protoplasme non différencié, qui pouvait sans doute, disais-je, servir à 
l'élaboration de nouveaux germes, de sorte qu’il était fort possible que le 
nombre de 120 fùt dépassé. 
. Ma prévision s’est réalisée. Une dissection pratiquée le 28 mai sur une 
femelle, 8 jours après sa métamorphose en papillon, m'a montré que 
toute la matière vivante renfermée dans les tubes ovariens était entièrement 
transformée en œufs, de plus en plus petits à mesure qu’on se rapprochait 
de l’extrémité distale de chaque tube dont le cul-de-sac renfermait un 
dernier œuf, le plus récent et le plus petit de tous. 

Il en résulte donc que ce n’est plus seulement une vingtaine d'œufs que 
peut contenir chaque tube ovarien, mais bien 25 ou 30, ce qui, multiplié 
par 6, donne un total de 150 à 180 œufs. 

Suivant donc l’époque de la vie du papillon de Cochys à laquelle on 
fait la dissection, on voit que le nombre des œufs que porte une seule 
femelle peut sensiblement varier. \ 

Si tous ces œufs sont pondus et réussissent, cela explique amplement-les 
invasions formidables et souvent inattendues de ce redoutable parasite de 
la vigne. 


ZOOLOGIE. — Sur la fécondation des Infusotres ciliés. 
Note de M. P.-A. Daxcgarp, présentée par M. Yves Delage. 


Les déux Notes publiées récemment au sujet de l’absence de fécondation 
chez les Infusoires céliés (‘) ne semblent pas tenir un compte suffisant des 
résultats acquis définitivement, tant au point de vue de la fusion des noyaux 
que du mode de division du micronucleus. 

Le micronucleus, d'après Dehorne, est constitué par deux moitiés paral- 
lèles qui, au début de la division, montrent un mouvement de rotation en 
sens inverse et donnent ainsi le nouveau fuseau : « la figure mitosique bipo- 


(*) Denorne, Comptes rendus, 27 wars et 15 mai 1911. 
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laire n’est autre que l’ancien fuseau, ouvert selon son grand axe et déve- 
loppé dans un plan horizontal perpendiculaire à ce dernier »; le noyau 
mixte de Maupas, ou noyau double de copulation, serait simplement un 
micronucleus ordinaire entaillé qui s’ouvrirait plus tard pour constituer le 
fuseau : il s'agirait d’une loi générale. 

En consultant les figures 1 à 4 qui reproduisent, dans la seconde Note, 
les principaux stades de la division chez Colpidium colpoda, on voit déjà 
qu'il est peu vraisemblable d'admettre que l’anse nucléaire de la figure 3 
donne, en se redressant, le fuseau de la figure 4. 

Nous allons mettre en regard nos propres observations sur cette première 
division nucléaire dans la même espèce. 


Le micronucléus qui est formé d'une sphérule de chromatine homogène augmente 
de volume et fragmente sa chromatine en sept ou huit granules distincts : le stade 
spirème succède à celui-ci; on aperçoit, dans la cavité nucléaire incolore, plusieurs 
fils noduleux qui s’entrecroisent ; le noyau va prendre maintenant un contour 
elliptique; des fibres achromatiques apparaissent et les chromosomes, au nombre de 
huit environ, se groupent dans le plan médian : leur division est transversale. C'est 
alors que le Hiceun s’allonge en navette : il se remplit de granules chromatiques 

nombreux qui masquent les chromosomes : il forme bientôt un long ruban qui s'étend 
en se courbant plus ou moins d’une extrémité à l’autre de l'infusoire ; les extrémités 
de ce ruban se renflent et deviennent piriformes; les chromosomes se montrent à 
nouveau, alors que les granules chromatiques disparaissent ainsi que le long boyau 
counectif. 


Si nous prenons maintenant un cas beaucoup plus simple, celui du 
Boveria décrit par Stevens ('), nous voyons la masse chromatique se 
diviser en deux cordons parallèles, mais ces deux parties ne montrent 
aucun mouvement de rotation ; elles se divisent longitudinalement pour 
fournir les quatre chromosomes de la plaque équatoriale ; l’interprétation 
de Dehorneici encore est mapplicable. 

Celui-ci a été trompé par le stade en croissant si caractéristique des Para- 
mécies : mais il faut noter que Calkins, qui a étudié ce stade en détail, 
à l’aide de nombreuses photographies, s’est bien gardé de le confondre 
avec le noyau double de copulation (?). 

Il ne faut pas oublier d’ailleurs que ce stade en croissant n’existe pas chez 


Gi STEVENS, Z'he chromosomes and conjugation in Boveria (Arch. f. Protist., 

XX, 1910). 

() Carxiws, The conjugation of Paramæcium aurelia (caudatum) (Archiv 
7e ps t. X, 1907). 
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beaucoup d’Infusoires, comme l’Urostyla grandis par exemple (*) : la pré- 
sence dans cette espèce d’un gros boyau nucléaire est d'autre part incom- 
patible avec la nouvelle interprétation proposée. 

Cette première erreur sur la nature du noyau mixte de Maupas en a en- 
trainé une autre, celle qui est relative à la pseudo-dégénérescence du noyau 
stalionnatre. 

Ici encore, les documents abondent, tous très probants sur la question de 
fécondation. 

Il y a d’abord les observalions si complètes de Maupas, celles de Cal- 
kins (?}, de Clara Hamburger (*}, puis celles toutes récentes de Buschkiel 
sur l’chthyophihirius (*). 

Dans ce dernier cas, aucune confusion ne peut s'établir entre noyau 
migrateur et noyau stationnaire, car le noyau double de copulation pro- 
vient d’un phénomène d’autogamie : nos observations viennent encore 
s'ajouter aux précédentes; clles reproduisent, par des dessins faits à la 
chambre claire, les diverses phases de la fécondation du Colpidium col- 
poda (5). 

Comme conclusion, nous dirons que l’œuvre de Maupas reste entière : 
l'existence d’une fécondation chez les Infusoires ciliés est solidement éta- 
blie : les travaux récents de Stevens nous permettent même de prévoir que 
la question de la réduction chromatique dans ce groupe recevra à bref délai 
une solution définitive. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la variation inverse du ventricule succenturié 
et du gésier chez les Oiseaux. Note (‘) de M. A. Macxax, présentée 


par M. Edmond Perrier. 


L'estomac des Oiseaux se compose de deux parties : le ventricule suc- 


(1) Fauré-Frémer, Appareil nucléaire, chromidies, mitochondries (Archiv f. 
Protist., t. XXI, 1910). 

(2) Cazxins and Sara Wu:Te Gui, Loc. cit. 

(3) Cara HawsurGer, Die Conjugation von Paramæcium Bursaria (Archie f. 
Protist., t. IV, 1904). 

(*) Buscaxrec, Beitrag sur Kenntnis des Ichthyophthirius multifilis (Arch. f. 
Protist., 1910). 

(5) P. A. Daxcearn, Sur la conjugaison des Infusoires ciliés (Comptes rendus, 
10 avril 1911). C'est par erreur que cette Note indique Colpoda cucullus, alors que 
nous avions précisé qu'il s'agit de l'espèce étudiée par Hoyer, 

(5) Présentée dans la séance du 29 mai 1911. 
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centurié et le gésier, que nous avons pesés séparément et que nous avons 
rapportés au kilogramme d’animal. Le Tableau suivant nous donne les 


É 
| | 
| 
( 

( 
1 
à } 
! ' 
Û I 
Û [ 
; ; 
I l + 
ae 
! i 
! ) 
SNS = I LT MOITE MIN EN AMANUT UTSEUTIT CRE 
E $ Se GS 0 —— Ventricule, 
A : Se 
7 SRE 
Le 
= 


moyennes de ces rapports d’après les différents régimes que nous avons pu 
étudier chez les Oiseaux : 


Poids 

: ù Désignation moyen du ventricule du gésier 

Nombre des des par kilog. par kilog. 

d'individus. régimes. individus. d'animal. d'animal. 
Dane I. Omnivores (Canards)... 2207, 30 3,56 31,90 
Far: TE VCannivores mme D 1722 ,30 3,00 6,10 
TRE III. Carnivores piscivores .. 1702 ,00 1 5,0% 6,40 
PO LV: PE VOTE Re , 806,80 4,60 415,90 
inc V. Gränivores:...1 01. 513,40  : 35ro 29,10 
NO E VI. Carhivores insectivores. 374,80 3,80 1YV T0 


I 
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Poids 

a — 

Désignation moyen du ventricule du gésier 

Nombre des des par kilog. par kilog. 

d'individus. régimes. individus. d'animal, d'animal. 

. & æ 

26 MANIA les lacivones MR er.sne 269,70 3,70 25,30 
10... VII. Omnivores (Corbeaux). 214,70 2,90 31,60 
PLIS Frusivaress. 2 7 152,30 4,90 17,50 
l'AS NA MINSECLTOT OS nee à 38,20 3,90 32,70 
HET re XI. Granivores insectivores. 33,10 5,90 22,10 


Onse rend compte de suite que quelques groupes formés par les piscivores, 
les frugivores, les granivores insectivores possèdent un poids de ventricule 
presque double de celui des autres. L’accroissement de leur ventricule est 
d'ordre purement mécanique ; il vient de ce que ces oiseaux se nourrissent 
de proies volumineuses et. intactes tels que des poissons dont l’ingestion 
distend le ventricule et développe sa tunique musculaire. Par contre, les 
Oiseaux dont le gésier est très pesant se nourrissent de graines, d'insectes, 
de crustacés, aliments dont la structure nécessite une trituration énergique 
pour permettre la pénétration des diastases. 

Rangeons à intervalles égaux nos 11 groupes d’Oiseaux à régimes diffé- 
rents sur un axe horizontal, dans un ordre tel que les poids moyens de chaque 
série aillent en croissant. Sur l’ordonnée correspondante à chacun d’eux, 
-plaçons deux points figurant respectivement ses quantités de ventricule et de 
gésier et relions par un même trait les points relatifs à un même organe. Il 
ressort du graphique ainsi construit que, lorsque la ligne représentative du 
ventricule monte, celle du gésier baisse et réciproquement. Ces deux 
organes varient donc en sens inverse, ce qui vient confirmer notre théorie 
de l’action mécanique du régime à leur égard. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la toxicité de deux nouveaux nitriles et l’action 
antitoxique de l’hyposulfite de soude vis-à-vis de l'un d'eux. Note 
de M. À. Deserez, présentée par M. Armand Gautier. 


Les nouveaux nitriles dont j’ai déterminé la toxicité sont le cyanacétylène 
(nitrile propiolique) et le dicyanacétylène (sous-azoture de carbone), 
récemment découverts par MM. Moureu et Bongrand. L'intérêt qui 
s'attache à cette recherche résulte des analogies de constitution existant 


” 


re FA 


1708 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
entre ces nitriles (*), l’acide cyanhydrique et le cyanogène : 


H — CN, acide cyanhydrique. H—C=C— CN, cyanacétylène 
CN — CN, cyanogène....... . CN—G=C— CN, sous-azoture de carbone 


Les toxicités ont été déterminées sur le lapin, par voie intraveineuse, et 
sur le cobaye par voie sous-cutanée. Le titre des solutions variaitentré 1,80 
et 2 pour 1000. Les injections intraveineuses ont été faites suivant la méthode 
de M. Bouchard, de manière à provoquer la mort en un temps voisin de 
10 minutes. 


Les injections sous-cutanées ont été répétées, par Lâtonnements, jusqu’à ce que la 
mort se produisit en 20 minutes environ. Ce délai, qui peut paraître court, a été 
cependant choisi tel pour éviter le plus possible l’altération des nitriles, par polyméri- 
sation ou autrement, avant la manifestation de leur action toxique. On ne l’a pas 
choisi plus court pour qu'il fût possible d'observer les symptômes de l’intoxication. 
Comme terme de comparaison, la toxicité de l’acide cyanhydrique a été déterminée 
dans des conditions identiques. Les moyennes obtenues sont les suivantes : 


Dose mortelle par kilogramme d'animal. 
TT 


Lapin. Cobaye. 
Voie intraveineuse, Voie sous-cutanée. 


: ; g g 
Acide cyanhydrique........ 0,0019 0,002 
(ivanacétylène CE RE 0,0147 0,0482 
Sous-azoture de carbone... 0,0730 0,190 


Les symptômes de l’intoxication sont les mêmes, à l’intensité près, pour 
les deux nouveaux nitriles : accélération de la respiration qui, d’abord 
régulière et ample, devient rapide et superficielle, puis, peu à peu, très dif- 
ficile. La respiration se ralentit ensuite, en même temps qu'uné période de 
dépression, de parésie, puis de paralysie débutant par les membres posté- 
rieurs, se manifeste et progresse rapidement. Pendant cette période, la 
respiration devient de plus en plus lente et intermittente, les contractions 
cardiaques s’affaiblissent; finalement, après quelques accidents convulsifs, 
la respiration s'arrête, en même temps que disparaît l’excitabilité réflexe. 

MM. Heymans et Masoin ont fixé à 08,013 la toxicité du cyanogène par 
kilogramme de lapin et par voie sous-cutanée. La toxicité de l’acide cyan- 
hydrique, par la même voie, serait donc environ quatre fois plus forte que 
celle du cyanogène. Les réshtidé de mes expériences montrent que l’intro- 


(1) J'adresse mes remerciments à MM. Moureu et Bongrand qui ont bien voulu 
mettre à ma disposition ces nouveaux nitriles. 


L 
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duction du groupement acétylénique (C=C)" entre H et t CN de l'acide 
cyanhydrique, ou entre les 2 CN du cyanogène, a pour effet de diminuer, 
dans une mesure notable, la toxicité de ces corps. Cette diminution se fait 
même suivant une égale proportion pour chacun des deux nitriles, puisque 
le sous-azoture de carbone est à peu près quatre fois moins toxique que le 
cyanacétylène, si l’on s’en rapporte aux déterminations par voie sous- 
cutanée. Le cyanacétylène et le sous-azoture de carbone n’en présentent 
pas moins une toxicité élevée relativement à celle d’autres nitriles. J'ai 
trouvé, par exemple, une toxicité de 26,65 par kilogramme de lapin, pour 
l’acétonitrile CH* — CN administré par voie intra-veineuse. Le cyanacéty- 
lène est donc 180 fois et le sous-azoture de carbone 37 fois plus toxique que 
le nitrile acétique. 

Existe-t-il un antidote que l’on puisse opposer à l’action de ces nitriles? 
MM. Heymans et Masoin ('} ont découvert ce fait important que l'hypo- 
sulfite de soude présente un pouvoir antitoxique préventif et curatif vis-à- 
vis de l’action de certains dinitriles. On pouvait logiquement supposcr que 
le même sel exercerait une action protectrice analogue vis-à-vis du sous- 
azoture de carbone ou dinitrile acétylénique. L'expérience a pleinement 
vérifié cette hypothèse. Si l’on injecte au cobaye, dans le flanc droit par 
exemple, 25 d’hyposulfite de soude par kilogramme, cet animalpeutrecevoir, 
un quart d'heure après, dans le flanc gauche, et sans succomber, of, 30 de 
sous-azoture de carbone, c’est-à-dire plus d’une fois et demie la dose mor- 
telle. Le mème sel nous a paru, au contraire, dénué de toute action protec- 
trice vis-à-vis de l’intoxication par le cyanacétylène. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action des rayons ultraviolets sur l’amylase, 
l’invertine et le mélange de ces deux diastases. Note de M. A. CuaucuarD 
et M'e B. Mazoué, présentée par M. A. Dastre. 


Plusieurs auteurs (Finsen, Schmidt-Nielsen, Herter, Dreyer, Holde- 
rer, etc.) ont montré que les diastases étaient atténuées et même détruites 
par les rayons ultraviolets. Nous avons repris l'étude systématique de l’ac- 
tion des rayons ultraviolets sur les différentes diastases dans le but, d’une 
part, d'étudier pour chaque diastase le mode d’action de ces rayons, et, 
d’autre part, d'examiner si, par les rayons ultraviolets, on ne pourrait pas 


(') J.-F. Hevmaxs et P. Masoix, Étude physiol. sur les dinitriles normaux (Arch. 
de Pharmacodyrn., L. NE, p.57). 
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isoler, dans un mélange de plusiéurs diastases, quelques-unes d’entre elles 
en détruisant les autres. ) 

Nous présentons actuellement les résultats obtenus pour deux diastases, 
l’amylase du malt et l’invertine de levure. l 


Technique. — Les solutions de diastase faites dans l’eau distillée sont placées dans 
des tubes de quartz de 11° de Jong disposés horizontalement sur la circonférence 
d'uné roue ayant 25% de diamètre, tournant autour d’un axe horizontal. Uné lampe 


én quartz à vapeurs dé mercure de 110 volts est placée dans l’axe dé sorte que les 


tubes soient exposés aux rayons d’une façon uniforme à la distance de 12°" de la lampe, 
et en même temps il y a une agitation régulière du liquide. 

C'est le dispositif général employé par M. V. Henri au laboratoire de Physiologie de 
la Sorbonne. Nous avons toujours mis dans les tubes 5% de solution de diastase. La 
roue faisait de 10 à 20 tours par minute, 

Après l'exposition on étudiait l'activité de la diastase én faisant des réactions au 
thermostat réglé à 35°; les solutions étaient toujours portées à la température du ther- 
mostat avant le mélange. Après le mélange de la diastase avec l’amidon ou le sucre, 
on faisait des prises toutes les 15 minutes pendant 2 heures et l’on dosait le sucre 
formé par la liqueur de Fehling en employant la méthode de G. Bertrand. Un témoin 
était toujours fait dans les mêmes conditions. 

Les diastases employées étaient l’amylasé de malt du commerce et l’invertine pré- 
parée soit par M. V. Henri, soit par nous-mêmes à partir de la levure de bière. 

Les concentrations de diastases étaient choisies telles que la réaction soit lente, 
c’est-à-dire que pendant la première demi-heure, moins de 25 pour 100 de l’amidon 
ou du saccharose soient hydrolysés. Les solutions de diastase exposées contenaient o$, 60 
d’amylase ou d'invertine dans 100‘ d’eau distillée; elles étaient filtrées plusieurs 
fois et étaient parfaitement clairés. Pendant l'exposition aux rayons ultraviolets, la 
température ne s'élevait pas au-déssus de 30° à 55». 


Résullats. — 1° L'atténuation de l’amylase et de l’invertine par les rayons 
ultraviolets est d'abord rapide, puis se ralentit de plus en plus. La courbe 


obtenue en portant en abscisses les durées d'exposition et en ordonnées les 
activités des diastases exposées a la forme d’une hyperbole. 

Le Tableau suivant résume les résultats numériques (le témoin est re- 
présenté par 100) : 


Durées d'exposition. Amylase. Invertine. 
Témoin rat nt io T 100 
a 
(De tie à ‘as 7 » Î 
Os x de CT EE … 31 » 
\ Le 
6o.ca er etes À 10, Do 
GRÉMAPETTOOR er Uo 7,9 » 


n YU, PE SA d LU CT EE ET © "1.6 
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Durées d'exposition. Amylase. Invertine, 
m 
Sorel te M eo 1 » 
TOOLBAR RARE » 34 
BAD ES «en TA RUE MES cite ANT » 
HO es + ART ARTS ,6 re 
AO EPS sa Etes à 0 8,5 
DOME EE AE Ce » 020 


2° L'amylase du malt est bien plus sensible aux rayons ultraviolets que l’in- 
vertine de levure. | suffit d'examiner les nombres du Tableau précédent; on 
voit par exemple qu'après 1 heure d’exposition l’amylase devient dix fois 
moins active, tandis que l’invertine baisse à peu près de moitié. 

3° Lorsqu'on expose des mélanges de l’amylase et de l'invertine, on trouve 
que l’amylase s'atténue bien plus vite que l'invertine. On peut donc dans un 
mélange de ces deux ferments détruire par les rayons ultraviolets l’amylase 
et seulement atténuer l’invertine. 

Les nombres suivants montrént les activités de l’amylase et de l’invertine 
dans les mélanges exposés : 


Durées d'exposition. Amylase, Invertine. 
HERO APS 100 100 
m 

BODseurs 2 rmro 62,6 73 
180.,, CRUE a 30 53,6 
SOON ME PUITE DRGRIE 14,6 39,0 
HONTE TR EL er EE » 24 
CONTES CEE € Me See » 12 


Par conséquent, nous avons ici un exemple de séparation de deux dias- 
tases par les rayons ultraviolets. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence des calcaires à silex de l’Éocène dans les monts 
des Zarez (province d'Alger, Algérie). Note de M. A. dorv, transmise 
par M. Ch. Barrois. 


A l’extrémité occidentale des Monts des Zarez que j'ai antérieureme nt(!) 
désignée sous le nom d’Épanouissement de Tiberguint (partie nord-est 


(1) À. Joux, Relief et structure du plateau steppien d'Algérie {Annales de Géo- 
graphie, 15 mars, 15 mai 1909). 
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de la feuille Guelt’Esstel, carte au = du Service géographique de 


l'Armée), et sur la limite des bassins hydrographiques des Zarez et du 
Hodna, j'ai découvert il y a quelques années plusieurs lambeaux de cal- 
caires à silex de l'Éocène. Ces lambeaux se rencontrent, en allant du Nord- 
Est au Sud-Ouest, dans la vallée de l’Oued Sfeï et dans la dépression des 
Ouled Ameur à Maïder Elguetaf. 

Ils consistent en calcaires d’un blanc très pur, farcis de calcédoine et de 
rognons de silex noirs, à patine ferrugineuse, capricieusement contournés ; 
parfois on voit s’intercaler dans le calcaire de véritables lentilles de silex, 
ou même de petits lits discontinus, dont l'épaisseur peu atteindre près de 
0,30; des cristaux de quartz sont répandus un peu partout. Le calcaire 
lui-même est parfois léger et de texture lâche, mais plus souvent compact, 
dur, cristallin, saccharoïde ou même franchement siliceux. Les fossiles, 
généralement nombreux, offrent une assez grande varieté de bivalves et de 
gastropodes marins ou saumâtres ; on trouve notamment quantité de petits 
Cérithes presque toujours transformés en silice et gardant admirablement 
la trace des ornements qui les ont couverts; plus rarement il ne reste 
qu’une.empreinte en creux avec patine d'oxyde de fer. 

Les calcaires à silex de l’Oued Sfeï et de Maïder Elguetaf reposent 
directement sur le Néocrétacé, sans discordance; ils ont participé aux plis- 
sements qui ont affecté le plateau dont ils font partie ; mais ils n’ont été 
conservés qu'au fond de synclinaux orientés Sud-Ouest Nord-Est; l’un de 
ces synclinaux, celui de Maïder Elguetäf, est demeuré en relief par suite 
de l’effondrement des parties adjacentes. | 

De tous les affleurements éocènes voisins des monts des Zarez, les plus 
connus sont ceux des calcaires nummulitiques à silex de Birine, situés 
à 6o*”* environ dans le Nord-Ouest. Mais dans l'intervalle, le plateau de 
Makhloufi continue à être en majeure partie formé par des calcaires éocènes 
de mème type (!); j'ai pu vérifier leur existence dans des affleurements nom- 
breux et souvent fossilifères, mais qui ne contiennent plus de Nummulites. 
Il faut ensuite se reporter assez loin dans le Sud, jusqu’à la bordure saha- 
rienne, pour retrouver des formations analogues. 

Les calcaires à silex de l’Éocène, reconnus par Ritter près de Lagouate, à 
Ras-Sidi-Saker, où ils ne sont pas fossilifères, avaient été anciennement 
trouvés déjà un peu au delà vers l'Est, à Oum Éladam et aux alentours, 
par Pierredon ; ces calcaires, fossilifères à Oum Éladam, se continuent 


(') Voir les anciennes cartes et les descriptions de Vrzee. 
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dans la direction des Zibane en prenant beaucoup d'importance, ainsi que 
l'indique la carte géologique de la province de Constantine, de Tissot. 

On peut constater l'abondance des éléments pris aux calcaires à silex de 
l’'Oued Sfei dans des conglomérats qui recouvrent les dépressions voi- 
sines. Ces conglomérats, que je crois appartenir au Miocène terminal (‘), 
se continuent plus à l'Ouest, sans cesser d’être d’abord en grande partie 
formés des débris peu ou mal roulés des calcaires à silex; ceux-ci, 
conservés seulement en lambeaux dans l’épanouissement de Tiberguint, 
au fond de synclinaux, ont donc pu s’étendre autrefois beaucoup plus loin 
dans l’Ouest. Aux abords du méridien de o°5o’ longitude Est les débris 
arrachés à l'Éocène marin se font rares ou disparaissent et cèdent la place 
à des calcaires siliceux lacustres d'âge indéterminé. Aïnsi donc, à l’ouest de 
0°50’ longitude Est où bien les calcaires de l’Éocène marin avaient déjà 
disparu par érosion lorsque se sont formés les conglomérats miocènes, ou, 
plus probablement, ils ne s'étaient jamais déposés ; aucune phase impor- 
tante de dénudation ne semble, en effet, s’être produite dans le plateau 
steppien avant les derniers temps du Miocène. 

Le type de calcaires à silex des monts de Zarey diffèrent peu ou point de 
celui des calcaires aummulitiques de Birine; les affleurements du plateau 
de Mahloufi forment la liaison des uns aux autres; les affinités des fossiles 
de l’Oued Sfeï et de Maïder Elguetaf, d’une part, d'Oum Eladam, de l’autre, 
sont trop remarquables pour qu'on ne songe pas immédiatement à une 
continuité ancienne entre les deux groupes de gisements. 

En résumé, on peut penser : 1° que la mer où se sont déposés les cal- 
caires à silex de l'Éocène a dû couvrir la bordure orientale du plateau 
steppien sur 60 à 80 kilomètres de largeur; 2° qu'entre les bassins steppien 
et saharien de cette mer il dut y avoir communication directe du Nord 
au Sud. 

Il resterait à trouver des traces des calcaires à silex de l’Éocène dans les 
régions, encore si incomplètement explorées, comprises entre le Zarcg 
Chergui et le Bou Kahil; c'est probablement dans la dépression d’Aïn-Rich, 
qui sépare les monts des Ouled Nayl des monts du Zab, que des lambeaux 
d'Éocène marin ont eu chance d’être respectés par l'érosion. 


(:) À. Jorx, Le Miocène continental du plateau steppien d'Algérie (A. F. 4.8, 
Lille, 1909). 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les phases glaciaires du seuil de Rives. 
Note de M. Raour BLancuarD, transmise par M. Ch. Barrois. 


En aval de Grenoble la vallée de l'Isère se bifurquait autrefois en deux 
branches gagnant chacune le Rhône à travers le Bas-Dauphiné, La plus 
septentrionale des deux, abandonnée aujourd’hui par la rivière, constitue 
uné vallée morte allongée de Rives à Saint-Rambert-d’Albon, sous le nom 
de Bièvre-Valloire. La dénivellation de 250" entre la tête de la vallée morte 
et le fond de la vallée actuelle se présente en plusieurs gradins espacés sur 
fin à 5km de largeur : c’est là le seuil de Rives. J'ai pu distinguer du haut 
en bas de ce seuil les traces de quatre phases glaciaires successives, chacune 
séparée de la précédente et de la suivante par des périodes de retrait pendant 
lesquelles l’érosion fluviatile s’est donné carrière. 

En haut, à l'extrémité de la plaine de Bièvre, on peut compter six lignes 
de moraines, auxquelles viennent se rattacher les nappes subordonnées qui 
forment le sol de la plaine. Ces moraines peuvent être suivies tout autour 
du seuil de Rives, au Sud sur les flancs de la montagne de Parménia, au 
Nord et à l'Est vers la Charellière, Orgeoise, le Tolvon et Saint-Étienne-de- 
Crossay. Cette ceinture continue est coupée par la Fure, qui après le départ 
du glacier a contourné et tranché les différentes lignes de moraines pour 
gagner la dépression centrale. Des terrasses, qu’on peut suivre depuis 
Charavines jusqu’au-delà de Rives, indiquent les phases d'approfondisse- 
ment de cette percée de la Fure. Or ces terrasses, qui coupent les vallums 
de Rives et leur sont par conséquent postérieures, débouchent à Rives à un 
niveau qui, pour deux d’entre elles, est plus élevé que /e sommet des 
moraines qui s'étendent sur les pentes inférieures du seuil, entre Rives 
et l'Isère; ces moraines se sont donc déposées en contre-bas de ces terrasses, 
elles-mêmes postérieures à la formation des vallums de Rives. Ainsi le 
dépôt de ces deux séries de moraines a été séparé par trois phases fluvia- 
tiles, consécutives à trois variations du niveau de base. [Il faut donc distin- 
guer d’abord un stade de Rives, séparé des suivants par plusieurs périodes 
| darés dal 

Au-dessous de ces moraines du stade de Rives, on distingue un complexe 
de vallums enchevêtrés, très serrés, formant vers le village de Charnècles 
en particulier un remarquable paysage morainique. Les alignements serrés 
qui le constituent peuvent se suivre, à des hauteurs équivalentes, vers le 
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Sud jusqu’au-dessus du bourg de Fures, vers l'Est par Maloza, Sermorens, 
la Croix-Bayard jusque derrière la Buisse. Cette série forme les dépôts 
d’un nouveau stade que l’on peut appeler le stade de Charnecles. En effet 
ces vallums de Charnècles sont entaillés par des vallées déjà très évoluées, 
à pente très faible, et dans lesquelles on peut retrouver les traces de deux 
cycles d’érosion. Or l'extrémité inférieure. des vallées du cycle le plus 
récent débouche, du côté du Sud, à une altitude plus élevée que le sommet 
des moraines qu'on trouve au delà dans la direction de l'Isère. Celles-ci se 
sont donc établies en contre-bas du plafond de ces vallées; trois périodes 
de ereusement séparent ainsi leur dépôt de celui des moraines du stade 
Charnècles, dont l’individualité se trouve par là démontrée. 

Enfin deux séries de moraines existent encore entre celles du stade Char- 
nècles et l'Isère. La première se suit depuis Vourey jusqu’à Coublevie, par 
Voiron; c’est un complexe de vallums serrés et enchevêtrés. La seconde, 
beaucoup plus simple, se développe en arc de cercle derrière Moirans, 
et comprend surtout un beau vallum précédé d’une nappe subordonnée qui 
descend vers Voiron. Chacune de ces séries forme un stade séparé. En effet 
on peut observer derrière Vourey une terrasse dont on retrouve des débris 
vers l'aval et qui vient couper net les vallums de Voiron; elle leur est donc 
postérieure. Or cette terrasse domine de quelques mètres la nappe subor- 
donnée du vallum de Moirans, qui vient le border derrière Vourey; le 
glacier de Moirans est donc venu établir ses dépôts en contre-bas de cette 
terrasse. Ainsi deux phases de creusement au moins séparent l’établisse- 
ment des moraines de Voiron de la formation du vallum de Moirans; il ÿ a 
donc un stade de Voiron, disuncet du stade de Moirans. Celui-ci est à son tour 
tranché par une basse terrasse post-glaciaire, de l'Isère, élevée d’une quin- 
zaine de mètres au-dessus de la plaine alluviale. | 

Ainsi le seuil de Rives a été le théâtre de quatre allers et venues du 
glacier de l'Isère, séparés par des périodes de creusement. Je compte pouvoir 
montrer bientôt la continuation de ces terrasses et de ces lignes de moraines 
vers l’Isère inférieure. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Un panorama dé la Moyenne Mlouya 
(Maroc oriental). Note de M. Louis GENnz, présentée par: 
M. Pierre Termier. 


J'ai montré, dans mes publications antérieures, comment il convenait 
de distinguer trois parties dans le cours de l’Oued Mlouyÿa. J'avais par- 
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couru avec soin la Basse Mlouya et j'avais apporté, sur la vallée moyenne 
du fleuve, quelques observations précises à la suite de mon voyage de l'été 
dernier dans la région de Taourirt et de Moul el Bacha, qui venait d’être 
soumise par le général Lyautey (‘). L’occupation de Debdou et la concen- 
tration de nos troupes au gué de Merada, m'ont permis, en suivant les 
colonnes du général Toutée, d'étendre mes recherches dans la Moÿenne 
Mlouya. J’ai pu, notamment, du bord de la cuvette d’Oglat Naja, dans la 
plaine de Tafrata, avoir un coup d'œil d'ensemble sur cette partie du 
Maroc, qui comprend la province de Garet, de Léon l’Africain; j'ai aussi 
pu dominer toute la vallée, qui apparaît comme un immense cirque traversé 
du sud au nord par le cours du fleuve. 

Je me propose dans cette Note de donner une idée d'ensemble de la 
Moyenne Mlouya. 

: Je comprends sous cette dénomination la partie de la vallée du fleuve 
marocain qui s'étend à la région tertiatre, limitée au nord par les gorges des 
Beni Mahiou (?); et je continue de croire que les dépôts miocènes sont 
limités au sud par l’étranglement de la vallée entre le plateau du Rekkam 
et les premières pentes 4 Moyen Atlas, entre Rechida et Bou Rached. 

Ainsi comprise, la Moyenne Mlouya est bordée, au nord, par la chaine 
des Beni Snassen et des Beni Bou Yahi; à l’est, du côté de Taourirt et de 
Mestigmer, elle est ouverte sur la plaine d’Angad, tandis qu’elle est net- 
tement limitée par le Djebel Narguechoum, les Beni Chibel, les Oulad cl 
Midi, du côté de la plaine de Tafrata. Au sud, elle est arrêtée sur la rive 
droite du fleuve par la gada de Debdou qui se prolonge par le plateau du 
Rekkam. Enfin, sur la rive gauche, le Moyen Atlas et le Rif dressent leurs 
escarpements rocheux sur la vallée tertiaire, séparés par la trouée de Taza, 
comprise entre cette ville et Miknassa. 

Je n’ai rien à ajouter à ce que j'ai dit de la continuité de la chaîne des 
Beni Snassen et des Beni Bou Yahi, ainsi que du passage du fleuve à la 
faveur de fractures et d’un abaissement d’axe de ses plis longitudinaux. 

Il m’a semblé encore, malgré la distance à laquelle j’ai dû observer, que 
le Guelliz et la crête des Mtalsa, qui ont pris’une brusque inflexion vers le 
sud-ouest, se détachaient de cette chaîne pour se raccorder avec le 
Moyen Atlas. J'ai constaté en outre que le massif des Mtalsa, formé vrai- 


(1) Comptes rendus, séance du 5 déc. 1910, et La Géo SLaRhe n° du 15 janv.etl du 
19 mai 1911. 
(?) La Géographie, 15 janv. 1911, p. 36-30. 
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semblablement ‘de schistes recouverts par une puissante. assise calcaire, 
probablement liasique, plongeait sous les dépôts miocènes pour se 
relever au sud. Cette observation, si elle était confirmée, conduirait à 
cette conclusion importante que les plis du Moyen Atlas s'ennoyatent sous le 
détroit Sud-Rifain, de même que les plis de la chaîne continue du Rif et de la 
Cordillère bétique s'ennotent sous le détroit de Gibraltar. 


La gada de Debdou appartient, ainsi que je l’avais entrevu, aux régions tabulaires 
des monts des Beni Bou Zeggou, prolongement des monts de Tlemcen. Elle est limitée 
au bord de la plaine de Tafrata par un escarpement très abrupt de plusieurs centaines 
de mètres, montrant, sur des schistes associés à des roches éruptives paléozoïques, les 

calcaires jurassiques à peu près horizontaux. La plupart des schistes argileux ét ardoi- 

siers, entremêlés de bancs de quartzites, sont d'âge silurien; ils sont, au voisinage de 
Debdou, métamorphisés et granitisés. C’est au contact des dépôts secondaires et des 
schistes primaires que se trouve l'important niveau d’eau dont les émergences abon- 
dantes donnent à la vallée de Debdou, parsemée de nombreux ksour, sa belle végéta- 
tion et son aspect pittoresque. 

La gada se prolonge par le plateau du Rekkam qui appartient certainement au même 
régime tabulaire du Jurassique, d’après la description qu’en a donnée l'explorateur 
de Foucauld. et 

J'ai pu voir comment ce plateau se poursuit d'abord régulièrement, puis s'arrête 
brusquement en falaise dans la coupure de la Mlouya; tandis que, sur la rive gauche du 
fleuve, les calcaires secondaires se relèvent subitement à 45° avec une direction NW-SE 
dans les premiers contreforts du Moyen Atlas (Djebel Keddamin). Il est assez pro- 
bable que le Djebel Reggou qui, non loin de là, atteint des altitudes de 3000", est 
formé d’un noyau paléozoïque et cristallin, si j’en juge par l'abondance de roches 
métamorphiques qui se trouvent, sous forme de cailloux roulés, dans les alluvions du 
fleuve. 

Enfin le Rif apparait, avec ses chaînons dont les plis s'incurvent vers le seuil de 
Taza. 


Les dépôts miocènes de la Moyenne Mlouya donnent partout au relief les 
caractères que j'ai décrits dans la région de Taourirt et de Moul el Bacha. 
Partout les argiles, parfois gypseuses, et les grès du Miocène moyen sont 
recouverts par les dépôts arénacés du Miocène supérieur. Ces derniers sont 
en partie enlevés, laissant de nombreuses buttes-témoins en forme de gour 
qui donnent à la vallée un aspect tout à fait particulier. Ces gour sont sur- 
tout fréquents sur la rive droite et l’on voit, de ce côté, le Miocène supérieur, 
transgressif, s'appuyer sur les éminences jurassiques (Séquanien et Juras- 
sique supérieur) du Guelb el Haïar, du Grouz, du Bou Mâzouz, etc. 

_ Sur la rive gauche, le Miocène s’étale en plateaux réguliers, surbaissés 
jusqu’au delà du seuil de Taza où ils peuvent atteindre quelque 600" 
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d’altitude ; tandis qu'on les voit se relever sensiblement sur les flancs du 
Rif au nord, sur les pentes escarpées du Moyen Atlas au sud, en une série 
de gradins monoclinaux. Cette disposition témoigne de la continuité de la 
surrection des deux chaînes après la fin du Miocène. J’ai vu, à la jumelle, 
ces plateaux tertiaires, sur la structure desquels on ne peut se tromper, se 
poursuivre dans la trouée de Taza et plus loin encore, pour rejoindre l’Ang 
el Djemel, dans la région de Fez. 

Les dépôts tertiaires paraissent enserrés, entre Taza et Miknassa, sur un 
espace relativement très restreint, qui n’a peut-être pas plus de 30°” 
entre le Rif et le Moyen Atlas, ce qui me fait penser que, au moins à la 
fin de l’époque miocène, le passage Sud-Rifain n’était pas beaucoup plus 
ouvert que le détroit de Gibraltar. 


M. O. Scurusses adresse une Note relative à la Mesure des actions dyna- 
miques. 


A / heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. 


Phase 
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(Séance du 29 mai 1911.) 


Note de M. Lémeray, Le principe de relativité et les forces qui 
s’exercent entre corps en mouvement : 


Page 1468, ligne 5, au lieu de 


H= gL=(1—2) V(AR), 
lisez 
VH=gL#(1—2)(AR). 


